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GLOSARIO

•

API:. Instituto Americano del Petróleo de Estados Unidos de
Norteamérica, encargado de estandarizar y normalizar bajo
estrictas especificaciones de control de calidad, diferentes
materiales y equipos para la industria petrolera. Igualmente
establece normas para diseño, construcción y pruebas en
instalaciones petroleras, incluyendo diseño de equipos y pruebas
de laboratorio para derivados del petróleo.

•

ASESOR DRI:. Funcionario de la Dirección de Responsabilidad
Integral que apoya a los otros departamentos en los aspectos de
salud, ambiental, seguridad y calidad (HSEQ).

•

AUDITORIA INTERNA:. Es una auditoria que se realiza por, o en
nombre de la propia organización, para la revisión por la dirección
y con otros fines internos, y puede constituir la base para una
auto declaración de conformidad de una organización.

•

BS&W: Es la cantidad de agua y sedimento que se encuentra
emulsificado o suspendido en el crudo, combustoleo u otro
hidrocarburo pesado. Se debe determinar mediante pruebas de
laboratorio sobre una muestra representativa del líquido.

•

CALIBRACIÓN: El conjunto de operaciones que tiene por
finalidad determinar los errores de un instrumento para medir y,
de ser necesario, otras características metrológicas.

•

CÁMARA DE EXPANSIÓN: Es una prolongación del tubo capilar
en la punta del termómetro. Previene el aumento excesivo de
presiones en los termómetros llenos de gas.

•

GERENCIA TÉCNICA DE PROYECTOS (GTP): Persona natural o
jurídica, privada o pública, nacional o extranjera, que
individualmente o en conjunto con otra (s) se obliga (n) a una
determinada prestación, a cambio de una contraprestación.
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•

DESEMULSIFICANTE: Químico, que se usa para ayudar a
romper la interfase crudo agua y que ayuda a separar estos dos
líquidos, y así obtener resultados del agua en emulsión.

•

DIQUE: Estructura que rodea los tanques de almacenamiento de
hidrocarburos. Se diseña de tal manera que su capacidad de
retención de fluido en el evento de un derrame masivo, sea 1.1
veces la capacidad del tanque más grande.

•

DETERMINACIÓN DE LA GRAVEDAD API: Es un método
utilizado por la industria petrolera para expresar la densidad de
líquidos del petróleo. La gravedad API se mide a través de un
hidrómetro con una escala graduada en grados API y densidad
relativa (conocida anteriormente como gravedad especifica). La
gravedad API es un sistema numérico utilizado en el petróleo y
sus productos correlacionando grados con la densidad y la
densidad relativa.

•

EQUIPO DE MEDICIÓN: Instrumento de medición, software,
patrón de medición, material de referencia o equipos auxiliares o
combinación de ellos necesarios para llevar a cabo un proceso de
medición.

•

LÍNEA DE CONDUCCIÓN: Tubería utilizada para la conducción de
hidrocarburos entre diferentes instalaciones de procesamiento,
almacenamiento, bombeo, o puertos de exportación.

•

GRAVEDAD API: es una forma de expresar la densidad de un
líquido en una escala de 0-100 para una fácil comparación.

•

INCIDENTE: Evento no planeado, que causa o puede causar daño
a personas, bienes, ambiente o imagen.

•

INTERVENTOR: Es el funcionario designado por el personal de la
Operación Directa, o quien fuere contratado por ECOPETROL S. A.,
para que verifique y controle las obligaciones emanadas de un
contrato, de manera que éste cumpla su finalidad, dentro del
plazo previsto y el presupuesto asignado.
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•

OPERACIÓN DIRECTA (OP): Personal de contratación directa de
ECOPETROL S.A., conformado por Ingenieros de producción.

•

PELIGRO: Potencial de causar daño. Fuente o situación con
potencial de daño en términos de lesión o enfermedad, daño a la
propiedad, al ambiente de trabajo o una combinación de estos
(NTC-OHSAS 18001).

•

PHVA: Según la gestión: en la fase "Planear", se identifican los
problemas y se definen los objetivos y políticas, en la fase de
"Hacer" se implementa lo planeado, en la fase "Verificar", se
determina el desempeño y los objetivos trazados y en la fase
"Actuar", se busca que el sistema responda de manera adecuada a
las circunstancias cambiantes, mejorando continuamente el
desempeño ambiental.

•

PLIEGO DE CONDICIONES: Conjunto de requerimientos
jurídicos, técnicos y económicos que se establecen para una
contratación. El pliego de condiciones se utiliza para los
procedimientos de licitación.

•

MATRIZ RAM: Matriz de Evaluación de Riesgos (por sus siglas en
inglés “Risk Assessment Matriz”).

•

“MARRANO”: Son herramientas, dotadas de sofisticados
sensores, los cuales se adhieren internamente a las paredes de las
tuberías de conducción y recorren las líneas de transporte de
combustibles detectando deformaciones y defectos de las tuberías
como la corrosión.

•

MÚLTIPLE DE RECOLECCIÓN: Perteneciente A la etapa de
recolección. Es el arreglo de tuberías conectadas con sus
respectivos accesorios para que mediante un juego de válvulas,
las corrientes de las líneas entrantes se puedan dirigir hacia las
líneas salientes según se requiera.

•

RIESGO: Probabilidad de que se materialice una amenaza. (NTCOHSAS 18001).
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•

SGI: Sistema de Gestión Integral conformado por el Sistema de
Gestión Ambiental, Sistema de Gestión Social, Sistema de Gestión
de Calidad y Sistema de Gestión en Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional.

•

SGA: Parte el Sistema de Gestión de una organización, empleada
para desarrollar e implementar su política ambiental y gestionar
sus aspectos ambientales. (NTC ISO 14001:2004).

•

SG SYSO: Parte del Sistema de Gestión Integral, que facilita la
administración de los riesgos de Seguridad y Salud Ocupacional
(S&SO) asociados con el negocio de la organización (NTC-OHSAS
18001).

•

TANQUES DE SURGENCIA: (Perteneciente a la etapa de
separación). Son los tanques con bafles que restringen el flujo y
obligan a la corriente de entrada a pasar por el colchón de agua
para su lavado (ocurre mientras la corriente asciende por el
colchón de agua). Este tanque también cuenta con llaves laterales
instaladas a diferentes alturas para conocer el nivel de la interfase
agua - aceite. El tanque posee una conexión en su tope para la
extracción de gas (bota de gas). Su función principal es retirar el
agua libre.

•

TANQUE DE COMPENSACIÓN: (Perteneciente a la etapa de
pretratamiento) Son los tanques encargados de proporcionar una
cabeza hidráulica al proceso y permitir la entrada de flujo a los
calentadores de crudo.

•

TANQUES DE LAVADO: (Perteneciente a la etapa de
tratamiento) Son tanques que cuentan con sistemas internos para
la generación de turbulencia que facilita la separación de las gotas
de aceite y agua. Se crea un colchón de agua por el que entra la
corriente y el aceite separado asciende formando una película que
fluye a la siguiente fase por rebose. Cuentan con pierna de agua,
bota de gas y llaves para medición del nivel de la interfase. Su
función principal es el retiro del agua emulsionada.

•

TANQUES DE ALMACENAMIENTO: Recipientes donde se
almacena el fluido en la etapa final del proceso. De estos
16

recipientes se despacha la producción hacia el destino final una
vez el fluido se encuentra dentro de parámetros.
•

TÉRMINOS DE REFERENCIA: Conjunto de requerimientos
jurídicos, técnicos y económicos que se establecen para una
contratación. los términos de referencia se utilizan para los
procedimientos de invitación directa y solicitud de ofertas.
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SIGLAS Y SIMBOLOGÍA

SIGLA
ART
BFD
BOPD
BL
BLS
BPD
BS&W
BWPD
Cp
CCM
EBA
ECI
ECII
ECH
EPP
EPA
ºF
GAL
GPD
GPM
GPS
GE
GTP
H
HP
HSEQ
ISO
KBFD
Kg
Kw
MBLS

SIGNIFICADO
Análisis de riesgos de trabajo
Barriles de fluido por día.
Barriles de fluido de producción por día.
Barril.
Barriles.
Barriles por día.
Cantidad de agua presente en la mezcla de los fluidos de
producción.
Barriles de agua por día.
Centipoises, unidad aplicada a la viscosidad de un fluido
líquido.
Centro de control de motores.
Estación de Bombeo Apiay.
Estación Castilla I.
Estación Castilla II.
Estación Chichimene.
Elementos de Protección Personal.
Environmental Protection Agency.
Gados Fahrenheit
Galones.
Galones por día.
Galones por minuto.
Galones por segundo.
Gravedad específica.
Gerencia Técnica de Proyectos.
Hora
Caballos de Potencia.
Seguridad, Salud Ocupacional, Ambiente y Calidad.
Internacional Organization for Estandardization
Miles de barriles de fluido por día.
Kilogramo
Kilowatt
Millones de barriles.
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L
Lb
OP
PML
Ppm
Psi
RPM
Q
SOA
Scf
SGA
STAP
WEMCO

Litro
Libra
Operación Directa.
Producción Más Limpia
Partes por millón
Pounds per square inch
Revoluciones por minuto.
Caudal de fluido.
Superintendencia de Operaciones Apiay.
Standar cubic feet.
ºSistema de Gestión Ambiental.
Sistema de Tratamiento de Aguas Aceitosas de Producción.
Marca de las unidades de flotación de gas inducido
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RESUMEN

Este trabajo de grado nació a partir del proyecto interno de ECOPETROL
S. A. de crecimiento continuo en la producción ecoeficiente de crudos
pesados de la cuenca de los llanos orientales; es decir, la actualización y
optimizando de las actividades y los procesos de la Operación Directa y
la Gerencia Técnica de Proyectos de la Superintendencia de Operaciones
Apiay, y especialmente las estaciones de recolección y tratamiento de
crudo.
El objetivo principal de este trabajo es el diseño de alternativas de
producción más limpia en la Estación de Recolección y Tratamiento
Crudo pesado Castilla II, donde las opciones de han orientado al ahorro
y uso eficiente de los recursos, buenas practicas operacionales y en
especial el manejo correcto y amigable con el ambiente de los residuos
convencionales y peligrosos generados en la estación por la operación
directa o la contratista.
Actualmente la Estación de Recolección y Tratamiento Crudo pesado
Castilla II, afronta la etapa de ampliación y/ remodelación, aumentando
la capacidad de producción y bombeo de producto hacia la Estación de
Bombeo Apiay (EBA), y desde ahí a las diferentes refinerías.
En otra parte el diseño de alternativas de producción más limpia estuvo
basado en los objetivos específicos y base metodológica, la cual se
desarrolló en tres fases; la de identificación y recolección de datos, la
fase de análisis cualitativo y cuantitativo, y por ultimo la compilación y
análisis de datos teóricos y de campo.
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ABSTRACT

This work of degree begins from a inner project of continuous growth in
the eco-efficient production of heavy crude from the river basin of the
“Llanos Orientales” made by ECOPETROL S.A; to sum up, the update
and optimizing of the activities and the processes of the Direct
Operation and the Technical Management of Projects of the Supervision
of Apiay Operations, and specially the stations of harvesting and
treatment of crude.
The main intention of this work is the design of alternatives of cleaner
production in the Station of Harvesting and heavy Crude Treatment
Castilla II, where the options have been oriented to the saving and
efficient use of the resources, good operational practices and in special
the correct and friendly handling with the atmosphere of the
conventional and dangerous remainders generated in the station by the
direct operation or the service provider.
Nowadays the Station of Harvesting and heavy Crude Treatment Castilla
II, confronts the stage of extension and remodeling, increasing the
capacity of production and pumping of the product towards the Station
of Pumping Apiay (EBA), and from there to the different refineries.
Elsewhere the design of alternatives of cleaner production was based on
the specific objectives and methodological bases, which were developed
in three phases; the one of identification and data collection, the phase
of qualitative and quantitative analysis, and finally the compilation and
analysis of theoretical and field data.
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1. ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO GENERAL
Realizar un diagnostico situacional y proponer alternativas de producción
más limpia en la estación de recolección y tratamiento de crudos
pesados Castilla II, de la Superintendencia de Operaciones Apiay.
ECOPETROL S. A.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
•

Reconocer los procesos productivos de la estación de recolección y
tratamiento Castilla II.

•

Identificar los diferentes componentes de los procesos productivos
de la estación Castilla II.

•

Realizar la composición física de los residuos sólidos, especiales y
peligrosos en la estación Castilla II.

•

Realizar el diagnostico situacional de la estación Castilla II.

•

Proponer técnicas de producción más limpia en la estación de
recolección y tratamiento Castilla II.
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1.2. JUSTIFICACIÓN
Siendo Castilla II una estación con una producción actual de 60.000
barriles de fluido de producción por día (BOPD) 1 y planeando tener para
el año 2009 una producción de 90.000 BOPD, obligando así a un proceso
de ampliación debido a la gran reserva petrolífera por explotar, la cual
asciende a 2600 millones de barriles (MBLS) de los cuales, se han
extraído alrededor de 90 MBLS. ECOPETROL S. A., comenzó desde el
año 2000 obras de ampliación en toda la infraestructura, generando
impactos en el medio ambiente, tales como cambio paisajístico,
aumento de ruido, olores, residuos líquidos, sólidos y peligrosos, riesgos
profesionales y enfermedades profesionales, y cambios en el uso del
suelo.
Dando solución por medio de esta práctica empresarial, a la
Superintendencia de Operaciones Apiay (SOA), mejorar la eco eficiencia
de los procesos, enfocados a las diferentes alternativas de producción
más limpia, las cuales son necesarias para el mejoramiento continuo de
cada proceso, reduciendo los niveles de contaminación ambiental,
disminuyendo los costos, proporcionando mejoras operacionales y
tecnológicas, reduciendo riesgos, mejorando la imagen frente a las
autoridades ambientales, la comunidad, los clientes y los asociados, y el
cumplimiento de la legislación Colombiana.
Es aquí donde se hizo necesaria la participación del ingeniero ambiental
y sanitario, aportando soluciones de índole tecnológico y nuevas
alternativas de producción más limpia en las áreas afectadas, es el caso
del sistema de tratamiento de aguas aceitosas de producción (STAP), el
cual fue diseñado sin tener en cuenta acciones de ampliación en la
generación de lodos provenientes de las celdas de flotación; donde su
funcionamiento se ha visto afectado debido a la baja eficiencia en el
proceso de filtración del agua y la suspensión de la construcción de la
obra; así mismo con el aporte de las diferentes técnicas de producción
más limpia se buscó obtener opciones diferentes al rediseño ante la
problemática presentada por este y cada una de las operaciones
unitarias desarrolladas.

1

www.ecopetrol.com.co

23

1.3. METODOLOGÍA
El trabajo de práctica profesional se desarrolló en la estación Castilla II
(ECII), de la Superintendencia de Operaciones Apiay (SOA), ECOPETROL
S. A., guiado por una metodología aplicada a la identificación,
recolección de datos, análisis cualitativo, cuantitativo y evaluativo por
medio de compilación de información primaria, y utilizando herramientas
tales como formatos y listas de chequeo entre otros, para la recolección
de datos de forma directa y la realización de un diagnóstico enfocado en
la búsqueda de la eficiencia, beneficios económicos en los procesos de la
estación y reducción de riesgos ambientales y profesionales.
Este trabajo de grado se desarrolló en tres fases; la de identificación y
recolección de datos, la fase de análisis cualitativo y cuantitativo, y por
ultimo la compilación y análisis de datos teóricos y de campo
La primera fue la de identificación y recolección de los datos, procesos,
obras y actividades realizadas, en el periodo comprendido de la práctica
profesional, así como los componentes de los procesos y operaciones
unitarias, siendo este un trabajo netamente de oficina donde la fuente
de información fue los manuales, procedimientos, instructivos y
formatos del sistema de gestión integral de la SOA y de la ECII.
En la segunda fase se realizó el análisis cualitativo y cuantitativo
convirtiéndose en trabajo de campo; en la que se realizó una recolección
de datos por medio de formatos y listas de chequeo previamente
estructurados sobre temas relacionados a los componentes de cada
proceso desarrollado durante el periodo de práctica empresarial,
posteriormente verificados con la información encontrada en la etapa de
oficina generando así un registro del comportamiento de los datos
proporcionando conclusiones sobre las áreas criticas del proceso.
Finalmente pasamos a la fase de compilación y análisis de datos teóricos
y de campo, desarrollando un diagnóstico estratégico situacional, el cual
comparó el marco de referencia y la situación actual, además de
interpretar y presentar soluciones para cumplir a cabalidad con los
objetivos de la producción más limpia en la estación de recolección y
tratamiento de crudo pesado.
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La población considerada en este trabajo son los trabajadores del área
de la estación Castilla II de ECOPETROL S. A., ya que ellos en muchas
oportunidades son los que suministran la información del estudio,
además que ellos son importantes en el momento de la implementación,
por que serán los vigilantes del cumplimiento de las acciones de
mejoramiento continuo.
La ECII, tiene en cada periodo laboral de ocho horas población del
personal directo y personal contratista, los cuales son generadores de
diferentes actividades y compromisos para el tratamiento del crudo y en
este momento para la ampliación de la estación; en el Anexo 01
encontramos las actividades diarias de esta población:
Tabla 1. Personal de un periodo de ocho horas.

PERSONAL
Supervisor
Operador
Auxiliar de operador
Obreros y personal de mantenimiento
Supervisor área ambiental
Operador STAP
Conductor y ayudante de camión de vacío
Tuberos
Soldadores
Mecánicos
Eléctricos
Instrumentistas
Pintores
Albañiles
Fuente. La Autora.

*De acuerdo a la actividad.
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NÚMERO
1
1
1
2
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA

Tabla 2. Desarrollo metodológico.

OBJETIVO

FASE
METODOLÓGICA

ACTIVIDAD PLANEADA
Realizar visitas para identificar
físicamente la ECII.

1. RECONOCER
LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS DE
LA ESTACIÓN DE
RECOLECCIÓN Y
TRATAMIENTO
CASTILLA II.

FASE I
Reconocimiento de
los procesos, obras
y actividades
realizadas en la
ECII.

Recopilar información de los
proyectos actuales por parte de
la operación directa y la gerencia
técnica de proyectos de
ECOPETROL S. A. para las
diferentes actividades realizadas
dentro de la ECII.
Compilar información primaria
sobre el funcionamiento de la
ECII y las operaciones
generadoras de impactos al
medio ambiente.
Seleccionar las actividades que
se analizarán en el estudio de
alternativas de PML, para la
ECII.
Crear un formato de recolección
de información, en el que se
especifiquen las entradas y
salidas de materiales en cada
uno de los procesos.
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RESULTADOS OBTENIDOS
Se realizaron visitas a la SOA, y
específicamente a la ECII. Realizando un
completo archivo de la situación actual.
La SOA, esta conformada por el área de
contratos (GTP) y operación directa (OP);
para los cuales se recolectó información
sobre los proyectos encausados en el
tiempo de la práctica profesional y las
generalidades de la estación.
Se realizó levantamiento de información
por medio de formatos, listas de chequeo,
entrevistas a los empleados de producción
y el manual de productos y servicios de la
estación.
Observando el gran número de
actividades desarrolladas en la ECII,
debido a su proceso de ampliación. Se
seleccionaron de acuerdo al tiempo de
práctica profesional.
Se efectuó la recolección de forma
simplificada, por medio de listas de
chequeo y diagramas básicos, debido a los
constantes inconvenientes en la
instrumentación de la ECII.

OBJETIVOS

2. IDENTIFICAR
LOS DIFERENTES
COMPONENTES DE
LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS DE
LA ESTACIÓN
CASTILLA II.

FASE
METODOLÓGICA

FASE II

ACTIVIDAD PLANEADA

RESULTADOS OBTENIDOS

Identificar los diferentes
componentes tecnológicos,
operativos, entradas y salidas
de cada uno de los procesos.

Estos componentes se observaron desde
la primera visita a la estación y en
complemento con el apoyo de los
manuales operativos.
Con los formatos diseñados se colectó
información necesaria para conocer la
condición actual de los diferentes ejes de
la PML; conociendo así aspectos tales
como: el control de la calidad, cantidad y
cantidad de insumos y materias primas,
las diferentes medidas que buscan la
prevención, la minimización y el uso
racional de recursos naturales.
Se realizó una identificación de las fuentes
de generación de residuos de la Operación
Directa en la ECII, además de todas las
posibles clases de residuos a generarse en
las actividades básicas de ampliación en
una estación de recolección y tratamiento
de crudo. determinando la composición
física para los residuos convencionales y
las identificación y características de
peligrosidad para los residuos industriales
de carácter peligroso.

Compilar los componentes de
cada proceso de la ECII.

Análisis cualitativo y
cuantitativo,
recolección de datos.
3. REALIZAR LA
COMPOSICIÓN
FÍSICA Y LAS
CARACTERÍSTICAS
DE PELIGROSIDAD
DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS.

Realizar por medio del cuarteo
la composición física de los
residuos sólidos y peligrosos,
en cada uno de los sitios
escogidos.
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OBJETIVO

FASE
METODOLÓGICA

Diseñar un diagnostico de las
áreas de recolección,
tratamiento de crudo pesado,
STAP, almacenamiento y
bombeo.

4. Realizar el
diagnostico
situacional de la
ECII.

FASE III

5. Proponer
técnicas de
Producción más
limpia en la
Estación de
Recolección y
Tratamiento
Castilla II.

ACTIVIDAD PLANEADA

Compilación y
análisis de datos
teóricos y de
campo para
desarrollar el
diagnóstico
situacional y
alternativas de
producción más
limpia.

Realizar balances de materia a
las actividades seleccionadas
de la operación directa (OD) y
la gerencia técnica de
proyectos (GTP) de la ECII.

RESULTADOS OBTENIDOS
El diagnostico se realizó a las áreas de
producción, enfocándose en los diferentes
ejes de la pml, también relacionando estos,
hacia las áreas a cargo de empresas
contratistas (GTP).
No pudo ser realizado debido a la
inadecuada medición por instrumentación
obsoleta y la poca información de equipos. a
pesar de esto se realizó una estimación de
existencias de a cuerdo a información
suministrada por los operadores de la ECII.

Diseñar acciones de
mejoramiento con base en el
diagnóstico, por medio de
fichas temáticas de PML, por
proceso y/o actividad
seleccionada de la ECII.

Se formularon acciones de manejo
ambiental, en el cual presentan las
actividades en una ficha temática; basadas
de acuerdo a la problemática con mayor
relevancia de la matriz de evaluación y
diagnostico de impacto ambiental.

Realizar un consolidado de pml
para la ECII.
Diseñar estrategias para el
monitoreo de resultados al
momento de implementarse la
pml en la ECII.
Realizar capacitaciones en pml
y la forma de monitoreo de
calidad, a los inspectores de
S&SO, responsables de la OD y
la GTP en la ECII.
Fuente: La Autora

Presentó de forma practica, las diferentes
posibilidades de desarrollo dentro de la ECII.
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El medio será el seguimiento y verificación
por medio de monitoreos, auditorias internas
y externas, y aplicación de indicadores.
El programa de capacitaciones se basó en el
diseño de las hojas de vida de las diferentes
y más importantes temas a desarrollar en la
ECII teniendo en cuenta el nivel de
necesidad establecido en el diagnostico.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. MARCO TEÓRICO
2.1.1. EL PETRÓLEO Y SUS ETAPAS
El petróleo es un hidrocarburo, los hidrocarburos son compuestos de
hidrógeno y carbono, que se encuentran en la naturaleza en estado
sólido, líquido y gaseoso. El petróleo se formo en la tierra hace millones
de años como resultado de la transformación de grandes cantidades de
materia orgánica, es decir, restos de organismos terrestres y acuáticos.
Esta materia se fue acumulando en el fondo de los océanos y de los
grandes lagos y al mismo tiempo fue recubierta por partículas de lodo,
arcilla y arena traídas por los ríos desde los continentes 2.
3

La búsqueda del petróleo se adelanta con el avaluó del potencial
petrolero en donde los geólogos son los encargados de evaluar el
potencial petrolífero de las cuencas sedimentarias. Para ello recopilan y
evalúan
datos existentes de geología de superficie, geología del
subsuelo y de geofísica.
Si los datos obtenidos justifican la exploración con taladro se determina
la localización más favorable del pozo exploratorio, llegando a la etapa
culminante en la búsqueda del petróleo. Esta etapa es la más costosa y
la única que puede comprobar la existencia del petróleo y/o gas natural,
que además debe existir en cantidades que justifiquen su extracción y
aprovechamiento.
Si el pozo se declara productor, se procede a su terminación. Para ello
se baja la tubería de producción, y se coloca un empaque por encima de
las zonas productoras, para que selle el espacio entre la tubería del
revestimiento y la tubería de producción. Luego para poder controlar la
producción del pozo, se procede a instalar el conjunto de válvulas, de
superficie llamado árbol de navidad.

2
3

ECOPETROL, El Petróleo y su mundo. 1 ed. Bogotá, Colombia. 1999. P 17.
ECOPETROL, Ibíd., 20.

El petróleo que fluye o se bombea de los pozos se recoge a través de
tuberías de recolección conectadas a los árboles de navidad, estas líneas
conducen el petróleo a las estaciones de recolección y tratamiento de
crudo, donde se separa el petróleo, agua, gas y los residuos de
sedimentos del petróleo. De allí sale hacia los tanques de
almacenamiento y zona de bombeo.
El petróleo tratado se lleva a la refinería y el principal medio de
transporte son los oleoductos. Este consiste en tuberías soldadas con
estaciones de bombeo qué impulsan el petróleo a través de ellas,
aunque también se puede usar el transporte por carro tanques; es el
caso del Campo Castilla, donde se realiza el bombeo directo a la
Estación de Bombeo Apiay desde la ECI.
2.1.2. ECOPETROL S. A.
A continuación se presenta información básica de la empresa
colombiana de petróleos, ECOPETROL S.A., tal como su información
general a nivel nacional y a nivel del Campo Castilla, específicamente la
Estación Castilla II.
2.1.2.1. INFORMACIÓN GENERAL
ECOPETROL S. A. es una sociedad pública por acciones, del orden
nacional, vinculada al Ministerio de Minas y Energía, constituida como
sociedad anónima que desarrolla sus actividades en el sector de los
hidrocarburos. El objeto social de ECOPETROL S.A. es el desarrollo, en
Colombia o en el exterior, de actividades comerciales o industriales
correspondientes o relacionadas con la exploración, explotación,
refinación, transporte, almacenamiento, distribución y comercialización
de hidrocarburos, sus derivados, productos, afines, o combustibles con
capacidad de sustituirlos, y de operaciones subsidiarias, conexas o
complementarias de dichas actividades.

2.1.2.2. SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES APIAY.
La Superintendencia de Operaciones Apiay, denominada hasta el 2003
como Gerencia Llanos, está aproximadamente 30 Km., al Sur-Este de la
ciudad de Villavicencio dentro de las coordenadas geografías (origen
Bogotá) Norte: 934.000 a 948.000 y Este: 1.064.500 a 1.080.000.
Geográficamente es un área plana con alturas que oscilan entre 180 y
340 m. sobre el nivel del mar. La principal vía de acceso es la carretera
que de Villavicencio conduce a Puerto López, (Ver Anexo 02).
2.1.2.2.1. GENERALIDADES DEL CAMPO CASTILLA
El Campo Castilla tienen su ubicación a 30km al sur de la ciudad de
Villavicencio en el Departamento del Meta, en la jurisdicción del
municipio de Castilla La Nueva y dentro de la cuenca intermedia de los
ríos Guamal y Orotoy correspondientes a los llanos orientales. (Ver
Anexo 02)
El código CIIU correspondiente para las actividades generadas en la
ECII, es el de la sección C, donde se refiere a la explotación de minas y
canteras, posteriormente encontramos la división la cual genera más
acercamiento a la actividad desarrollada que para este caso seria el 11
con la extracción de petróleo crudo y gas natural, y para finalizar el 20
como grupo, para actividades de servicios relacionados con la extracción
del petróleo y de gas excepto las actividades de prospección. Generando
así el código CIIU C1120.
2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. CLASIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN DE CRUDOS
La forma de clasificar el crudo de producción, es por medio de la
gravedad API, y en ECOPETROL S. A. la tabla utilizada es la siguiente:

Tabla 3. Gravedad API.

TIPO DE CRUDO
Crudos livianos
Crudos medianos
Pesados
Expresados

GRAVEDAD API
30,0º - 40,1º
22,0º - 29,9º
10,0º - 21,9º
9,9º - 0 menos y viscosidad mayor de 10.000
centipoises bajo condiciones de yacimiento.

Fuente: Manual de producción del campo Castilla. 2005.

Otra modalidad que se utiliza para clasificar los crudos es su
composición, por la cual se catalogan como de base parafínica, nafténica
y mixta o intermedia, de acuerdo con la naturaleza de los hidrocarburos
que contengan:
•

Crudos de base parafínica: Contienen parafina y muy poco o
ningún material asfáltico. Son aptos para obtener gasolina de bajo
octanaje. De ellos se producen cera parafínica y aceites
lubricantes de alta calidad.

•

Crudos de base nafténica: Contiene poca o ninguna parafina, pero
sí contienen material asfáltico en grandes proporciones. Producen
aceites lubricantes.

•

Crudos de base, mixta o intermedia: Contienen material asfáltico y
parafínico. En su composición entran hidrocarburos parafínicos y
nafténicos, junto con cierta proporción de hidrocarburos
aromáticos.

Teniendo en cuenta que el agua en este proceso es asociada con la
producción de crudo; la cual se puede hallar presente de diferentes
maneras, según su grado de mezcla.
•

Como agua libre: Esta agua se incorpora al crudo a causa de la
agitación a la que está sometido durante el proceso extracción del
subsuelo; los tiempos de decantación en el proceso son
relativamente cortos.

•

Como agua emulsionada: A diferencia del agua libre, es la que
permanece mezclada con el crudo sin separarse cuando se deja
reposo.

En una emulsión, el líquido que aparece en pequeñas gotas se conoce
como la fase dispersa o interna, y el que rodea las gotas se llama fase
continua o externa.
En el proceso de rompimiento/separación de las emulsiones de agua en
petróleo se presentan dos fuerzas que se oponen constantemente:
•

La tensión superficial del agua, la cual permite que las gotas
pequeñas formen gotas mayores, que se asientan por gravedad
cuando están lo suficientemente grandes.

•

La película del agente emulsificador que rodea al agua tiende a
evitar la unión de las gotas y, aún en el choque de dos o más
gotas, tiende a quedar entre ellas de manera que no puede
formarse una gota más grande.

Los sólidos también hacen parte fundamental de esta mezcla ya que son
partículas orgánicas e inorgánicas que se encuentran en los fluidos
producidos, y que según su naturaleza y tamaño se clasifican en
disueltos y suspendidos.
•

Disueltos: Se encuentran en estado iónico en el agua y se
determinan usualmente por análisis químico.

•

Suspendidos: Son de tamaño relativamente grande, cuyo peso
específico permite que se mantengan flotando en el agua.

2.2.2. PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA
Tomando como referencia las definiciones de diferentes organizaciones
reconocidas para el desarrollo de este tema, se recogió cada uno de
ellas formalizando todas las ideas que conlleven al desarrollo de este
interrogante.
La UNEP, se refiere a la Producción Más limpia en términos de “la
aplicación continua de una estrategia ambiental, preventiva e integrada,

en los procesos productivos, los productos y los servicios, para reducir
los riesgos relevantes a los seres humanos y al medio ambiente”.
Según la Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI), “La Producción Más Limpia es una estrategia
preventiva integrada que se aplica a los procesos, productos y servicios
a fin de aumentar la eficiencia y reducir los riesgos para los seres
humanos y el ambiente. En cuanto a los procesos, la Producción Más
Limpia incluye la conservación de las materias primas, el agua y la
energía, la reducción de las materias primas tóxicas así como la
reducción de la cantidad, tanto de la toxicidad como de la cantidad de
emisiones y de residuos, que van al agua, la atmósfera y al entorno. En
cuanto a los productos, la estrategia tiene por objeto reducir todos los
impactos durante el ciclo de vida del producto desde la extracción de las
materias primas hasta el residuo final; promoviendo diseños amigables
acordes a las necesidades de los futuros mercados”.
National Pollution Prevention Roundtable (NPPR) de los EE.UU., genera
la siguiente definición “Es la prevención de la contaminación en la
reducción o eliminación desde su punto de origen en vez de al fin del
tubo. Prevención de la contaminación ocurre cuando se usan materias
primas, agua, energía, y otros recursos de una forma más eficiente,
cuando se substituyen sustancias menos peligrosas, y cuando se elimina
el uso de sustancias tóxicas en el proceso productivo. Cuando se reduce
el uso y la producción de sustancias peligrosas, y cuando se mejora la
eficiencia de operaciones, protegemos la salud pública, fortalecemos la
economía, y conservamos el medio ambiente”.
A partir de esto podemos concluir según diferentes experiencias que la
base de la producción limpia es la prevención y nunca el desarrollo de
técnicas al final del tubo, realizando así ahorros efectivos de tipo
económicos y ambientales para la empresa que desee implementar.
Por medio de la siguiente figura se presentan los aspectos más
importantes de La Producción más Limpia (la mejora continua, la
ecoeficincia y la reducción de riesgos).

Figura 1. Aspectos de importancia de la Producción más limpia.
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• CONSERVACIÓN DE MATERIA Y ENERGÍA.
• OPTMINIZACIÓN DE PROCESOS.
• ELIMINACIÓN DE MATERIAS PRIMAS TÓXICAS.
• REDUCCIÓN EN CANTIDAD Y TOXICIDAD DE
LAS EMISIONES.
• REDUCCIÓN DE DESPERDICIOS.
• AHORRO DE COSTOS.
• AUMENTO DE CALIDAD.

• AHORRO DE COSTOS.
• EFICIENCIA OPERATIVA.
• AUMENTO EN CALIDAD.
• REDUCCIÓN DE RESIDUOS.
• REDUCCIÓN DE COSTOS DE DISPOSICION DE
RESIDUOS.
• REDUCCIÓN DE IMPACTOS EN EL CICLO DE VIDA.
• PROMOCIÓN DE DISEÑOS AMBIENTALES.

A

SERVICIOS

• AHORRO DE COSTOS.
• EFICIENCIA OPERATIVA.
• AUMENTO EN CALIDAD.
• REDUCCIÓN DE COSTOS DE DISPOSICIÓN DE
RESIDUOS.
• PROCUPACIÓN AMBIENTAL EN EL DISEÑO Y
ENTREGA DEL PRODUCTO.

Fuente: La autora.

2.2.2.1. CAMPOS DE ACCIÓN.
Así como observamos en la figura 1 del presente trabajo, existen tres
campos de acción para el diseño y la implementación de la Producción
más limpia; y se encuentran a continuación:
•

PROCESOS: Se encamina hacia la conservación de la energía,
materias primas e insumos, disminuyendo la generación de
residuos y/o materiales en exceso del proceso realizado.

•

PRODUCTOS: Se orienta hacia la disminución de impactos
negativos asociados al ciclo de vida del producto desarrollado

•

SERVICIOS: Se presenta a partir de la incorporación de técnicas
que acerquen la dimensión ambiental, desde el diseño de la
actividad hasta la presentación del servicio.

2.2.2.2. MÉTODO DE APLICACIÓN.
Es el desarrollo de capacidades operativas, donde su finalidad es una
mejora a nivel competitivo y ambiental; por medio de acciones sencillas
que eviten los costos operativos de ineficiencia y los diferentes daños
por contaminación ambiental.
2.2.2.3. BASES PARA LA PRÁCTICA.
Las bases para poner en practica la producción más limpia son:
Tabla 4. Bases para la práctica de la producción más limpia.

MECANISMO
BUENAS PRÁCTICAS OPERATIVAS:
En general son medidas sencillas que no
implican cambios significativos en los
procesos o equipos, mas bien se trata de
cambio en los procedimientos
operacionales, en las actitudes de los
empleados y sobre todo de un mejor
nivel administrativo.
CIRCUITO CERRADO DE REUSO:
Consiste en el retorno de los residuos
directamente al proceso de producción
en calidad del insumo.
SUSTITUCIÓN DE INSUMOS: Consiste
en reemplazar un material y/o
energético utilizado en un proceso por
otro que genere menor cantidad de
residuos, y/o que su uso sea no
peligroso o menos peligroso.
MODIFICACIÓN O CAMBIOS DE
PROCESO: Es el rediseño de los
procesos, mejorar los controles
operacionales, sustitución de procesos ,
efectuar modificaciones en los equipos o
cambios tecnológicos que permitan la
reducción de residuos.

•
•
•
•
•
•

EJEMPLOS
Programa de mantenimiento
preventivo.
Mejoramiento en el orden y
aseo.
Control de inventarios.
Control de las
especificaciones de los
materiales.
Reparación de fugas.

•

Recuperación de mermas
para su e proceso.
Reuso de agua.

•

Sustitución de combustibles.

•

Mejoramiento en los usos del
agua y energía en maquinaria
y equipos.
Optimización del
funcionamiento de equipos e
insumos.

•

LAS TRES R´s: Segregar los flujos de
residuos, a fin de facilitar el reciclaje,
reuso y recuperación, minimizando de
esta manera la cantidad de desechos o
en ultimo caso cuando no hay mas
alternativa, para facilitar su tratamiento
y disposición final.

•
•

Producción de compost.
Recuperación de aceite y
grasas.

Fuente. Centro Nacional de Producción más limpia de Bolivia.

2.2.2.4. HERRAMIENTAS.
Una herramienta es una técnica concreta para acceder y combinar
información que nos permita tomar decisiones sobre cambios en la
operación.
En el campo de la producción más limpia las herramientas se pueden
clasificar bajo diferentes criterios, dependiendo de su función
(planeación, implementación, control o revisión), de la unidad que se
analiza, del tipo de información que genera (cualitativa o cuantitativa) y
del enfoque del análisis (técnico, ambiental, económico, social).
Para utilizar estas estrategias, hay que tener en cuenta que existen
ciertos elementos necesarios para lograr con éxito el desarrollo de las
herramientas, las cuales tienen cada una su función específica,
conformando un grupo orientado hacia el diagnóstico situacional.
Es importante considerar que cada uno de las herramientas ambientales
están involucradas dentro de las diferentes fases de la matriz planear,
hacer, verificar y actuar (PHVA), lo que hace que la recopilación de
información sea usada lo más óptimamente posible al momento de
implantar un sistema de producción más limpia.
A continuación se presentan las herramientas de producción más limpia
más utilizadas en los diagnósticos.

Tabla 5. Herramientas de producción más limpia.

HERRAMIENTA
ECOINDICADOR

ECOMAPA

ECOBALANCE

MATRIZ MED

ANÁLISIS DE
FLUJO

MATRIZ DOFA

DESCRIPCIÓN
Es una medida que establece una condición y/o
problema, es uno de los puntos de partida para la toma
de decisiones.
Es la ubicación grafica de los diferentes focos que puedan
generar contaminación y de los sectores que están
ubicados en puntos de alto riesgo.
Es un método estructurado para reportar los flujos de
recursos, materia prima, energía, productos,
subproductos y residuos que ocurren en una organización
en particular y durante un cierto período de tiempo.
MED, significa Materiales, Energía y Desechos, y tiene
como función determinar la relación directa de los efectos
generados por los diferentes impactos ambientales con
miras a prevenirlos y minimizarlos.
Es una herramienta de inventario usada para identificar
todas las posibles fuentes de generación de desechos o
consumos excesivos de materiales y energía.
Determina los tipos de enfoques o prácticas realizadas en
cualquier sector, proporcionando información concisa de
los inconvenientes, que pueden convertirse en
contaminación
Fuente. Adaptado por la Autora.

2.2.2.5. MOTIVACIONES PARA LA APLICACIÓN.
El diseño e implementación de la producción más limpia a partir del
desarrollo de herramientas como el diagnostico situacional y un
completo proceso evaluativo, genera motivación hacia temas
ambientales, de seguridad, de calidad y por supuesto se salud y
seguridad industrial; proporcionando oportunidades y eliminando las
barreras de la inconciencia.
De igual forma, proporciona razones validas como mejoras en
competitividad y rentabilidad, aumento de ganancias por optimización
en la gestión y básicamente prevención de la contaminación en el
origen.

2.3 MARCO JURÍDICO
El diseño de alternativas de producción más limpia, encuentra sus bases
en la asociación de los diferentes componentes ambientales, los cuales
para nuestro proyecto situado en Colombia, están reglamentados por
medio de la legislación ambiental, el derecho ambiental internacional y
la constitución nacional.
2.3.1. MARCO CONSTITUCIONAL
La Constitución Política de Colombia, reseñada como una de las más
vanguardistas del mundo por su pensamiento sobre la correspondencia
entre medio ambiente y desarrollo, y la admisión del desarrollo
sostenible como una de las metas fundamentales de nuestra sociedad,
un suceso acorde con la progresiva conciencia y conocimiento que se ha
ido ideando en el ámbito planetario acerca de los condicionamientos
materiales del desarrollo, al considerarse que la tierra es finita y que no
pueden utilizarse de manera indiscriminada e ilimitada los recursos
naturales.
En el siguiente orden de ideas, de una lectura sistemática, axiológica y
finalista, surge el concepto de Constitución Ecológica, conformando por
las siguientes
disposiciones: Las cuales reconocen y protegen la
diversidad étnica y cultural (art. 7º), como resultado de la difundida
igualdad de todos sus habitantes.
De igual manera, señala que es obligación del Estado y de las personas
proteger las riquezas culturales y naturales de la Nación (art. 8º y 958), instituyéndose como un principio que se concibe como una
herramienta guía de la política estatal y como punto de referencia
obligado para valorar la actuación del Estado y de los particulares,
produciendo consecuencias jurídicas concretas.
Se reconoce igualmente, el derecho colectivo a gozar de un ambiente
sano (art. 79), que hace parte de los llamados derechos de tercera
generación que superan la noción subjetiva de los derechos y les amplía

la perspectiva en relación con su titularidad para otorgársela a toda la
comunidad.
Con relación a lo anterior, se ve respaldado este derecho en el siguiente
artículo, (Art. 90), el cual profundiza y garantiza el desarrollo sostenible,
llevándonos hacia nuevas aplicaciones de diferentes estrategias
ambientales de tipo preventivo, e integrado nuevas posibilidades a
nuestros procesos, productos o servicios.
2.3.2. MARCO LEGAL
Desarrollaremos a continuación los principios y derechos contenidos en
la Constitución Nacional de 1991, el Congreso de la República y el
Gobierno Nacional, específicamente las normas legales orientadas a dar
cumplimiento a los compromisos ambientales, sociales, y económicos,
adquiridos por Colombia en los diferentes contextos, y en especial para
este trabajo de grado, lo relacionado con las alternativas de producción
más limpia en zonas de producción de crudo pesado.
Entre los acuerdos internacionales más relevantes encontramos la
Convención de Estocolmo de 1972, pionero en el tema de los principios
ambientales y el desarrollo sostenible; así mismo en 1987 el informe de
Bruntland, presentado por la Comisión Mundial del Medio Ambiente;
denominado “Nuestro Futuro Común” en donde se formalizó el concepto
de desarrollo sustentable.
En 1992, en Río de Janeiro; La conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente siguió la línea de la situación y las acciones a
desarrollar en temas ambientales, sociales y económicos.
En 1997, da inicio la Política de Producción más limpia en Colombia, la
cual busca un nuevo enfoque a la problemática constante en los
sectores productivos.
Y en el 2002 en la Cumbre mundial de Johannesburgo, Sudáfrica, se
continua y revisa los compromisos adquiridos en las demás cumbres.

A continuación se realizó un estudio normativo a nivel nacional de las
leyes y decretos, con mayor influencia en este trabajo, de manera
puntual, siguiendo un orden cronológico, pero útil y de muy fácil
aplicación en el sistema de gestión ambiental de la SOA o en la ECII.
Inicia con el código sustantivo del trabajo, el cual nos presenta las
obligaciones del empleado y el empleador previendo situaciones que
puedan generar riesgo y finaliza con la normatividad expedida en el año
2006, todo esto puede ser observado en el Anexo 03 del presente
trabajo.

3. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE LA ESTACIÓN DE
RECOLECCIÓN Y TRATAMIENTO DE CRUDOS PESADOS CASTILLA
II.
A continuación se presenta la descripción del proceso de separación de
crudo de los elementos naturales, y así mismo las actividades básicas
realizadas por la Gerencia Técnica de Proyectos.
3.1. GENERALIDADES DEL CRUDO CASTILLA
El crudo Castilla es una mezcla de hidrocarburos pesados en estado
líquido sin refinar tipo asfalténico black oil, extraído de los campos
Castilla, Castilla Norte y Castilla Este en el departamento del Meta.
A continuación encontramos las características de peligrosidad del crudo
castilla, en la que se demuestra que es inflamable, tóxico, irritante y
estable.
Tabla 6. Características del crudo castilla.

CARACTERÍSTICA
Inflamable
Oxidante
Tóxico
Irritante
Explosivo
Corrosivo
Asfixiante
Radiactivo
Estable

SI
X

NO
X

X
X
X
X
X
X
X

Fuente. Archivo ECOPETROL S. A.

En la siguiente tabla se presentan los datos fisicoquímicos del crudo
castilla, tales como el alto porcentaje de tipo asfáltico, el porcentaje de
solventes, azufre, etc.
Tabla 7. Datos físico químicos

CARACTERÍSTICA EVALUADA
Cemento asfáltico
Solventes
Azufre (%W)

VALOR
83%
17%
2.231%

Gravedad API (15 °C)
Densidad (15°C)
Saturados (%w)
Aromáticos (%w)
Punto de fluidez
Presión de vapor (20 °C)
Resinas (%w)
Asfaltenos (%w)
Punto inicial de ebullición (1 atm.)
Punto de Inflamación
Punto de auto ignición

13.5 °API
0.9749 gr / cm3
25.9 %
46.0 %
-9 °C
0.7 psig
14.7 %
13.5 %
38.2 °C
82.7 °C
405 °C

Fuente. Archivo ECOPETROL S. A.

En cuanto a la unidad productora del hidrocarburo es la formación
Guadalupe, correspondiente al Cretáceo, la que se divide en dos
unidades: Unidad Guadalupe Superior (compuesta por una arena
delgada, arcillosa y relativamente discontinua, de menor productividad)
y la Unidad Guadalupe Masivo (conformado por arenas gruesas y
limpias, libres de arcillas, siendo el principal intervalo productor). Estas
unidades operacionales corresponden a las unidades K1 y K2 de los
campos Apiay y Suria respectivamente.
La presión inicial del yacimiento es de 2830 psi a 5600 pies con una
temperatura de 198 ° F. La viscosidad del petróleo a condiciones de
yacimiento (198 ° F y 2830 psi) es de 120 cp.
3.2. PROCESOS ÍNTER ESTACIÓN

La estación esta conformada por módulos de tratamiento paralelo y
áreas dedicadas a la separación agua / aceite, con capacidad de 65.000
BOPD y de 250.000 BWPD; los cuales llegan a la estación en forma de
mezcla por dos líneas (de 10 y 12 pulgadas) al modulo A y B. La
distribución de las cargas se realiza por medio del criterio BS&W, de
esta manera los pozos con altos BS&W se dirigen hacia el módulo B y
por el contrario los pozos con bajo BS&W al módulo A.
A continuación se presenta la figura 2, en la que encontramos la
distribución actual y futura de la estación castilla II.

Figura 2. Esquema de distribución de la Estación Castilla II
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MÓDULO A

STAP
VERTIMIENTO

MÓDULO C
CALENTADORES

Surgencia
Compensación
Lavado
Almacenamiento
FUTURA ESTACIÓN DE BOMBEO

Prueba

Fuente. La Autora

3.2.1. SISTEMA DE RECOLECCIÓN
El múltiple de recolección de la estación Castilla II, posee veintisiete
cabezales individuales para recibir la producción de 52 pozos,
Figura 3. Sistema de múltiple de recolección

Fuente. La Autora.

de los cuales 7 están fuera de funcionamiento por limitaciones en la
facilidad de tratamiento, razón fundamental de las obras de ampliación y
mantenimiento de áreas.
3.2.2. SISTEMA DE PRUEBA Y MEDICIÓN
En la estación todos los fluidos deben ser probados, para medir su tasa
de producción de petróleo y de agua. Dicho colector envía el fluido hacia
el tanque de prueba, y al finalizar la prueba, el fluido es succionado por
la misma línea con la bomba AP-7204D para así ser descargado en los
tanques de surgencia.
Las especificaciones de los equipos se encuentran en el Anexo 04.
A continuación encontramos las especificaciones básicas del tanque de
prueba.
Tabla 8. Especificaciones del tanque de prueba

ATK – 7201 B
CAPACIDAD ALTURA DIÁMETRO INTERNOS
1800 BBL
16.4 Pies
30.2 Pies
Serpentín
Fuente. Archivo estación Castilla II.

3.2.3. SISTEMA DE TRATAMIENTO
El sistema de separación de agua-sólidos-crudo tiene una capacidad de
65.000 BOPD, un sistema de tratamiento de agua con capacidad para
250.000 BWPD y un sistema de tratamiento de gas simple.
3.2.3.1. TRATAMIENTO DE CRUDO
Una vez el crudo llega al múltiple de recolección, puede dirigirse hacia
uno de los tres módulos de tratamiento (A, B C), según las necesidades
de la operación.
A continuación esta un resumen de las especificaciones de los tanques:

Tabla 9. Especificaciones de los tanques de la estación.
DIÁMETRO ALTURA CAPACIDAD
FUNCIÓN
(BBL)
PIES

MODULO

TANQUE

A

ATK7201A

Compensación

30,2

16,4

1.800

Ninguno

A

ATK7202A

Surgencia

30.2

29,2

3.600

Pierna, Anillos, Aislado
Térmicamente

A

ATK7203A

Surgencia

30.2

29,3

3.600

Pierna, Anillos

C

ATK7204A

Lavado

24,3

47,9

7.500

A

ATK7205A

Lavado

24,3

47,9

7.500

A

ATK7206A

Lavado

47.5

22.3

7.000

A

ATK7207A

Lavado

47.9

16.31

5.000

A

ATK7208A

Almacenamiento

19.0

28.5

8.000

Ninguna

A

ATK7209A

Almacenamiento

19.0

28.5

8.000

Ninguna

A

ATK7212A

Lavado

95.1

39.8

50.000

Pierna, Anillos, Aislado
Térmicamente

C

ATK7201B

Prueba

29,7

15,4

1.600

Ninguno

B

ATK7202B

Surgencia

30,0

29,0

3.600

Pierna, Anillos, Aislado
Térmicamente

B

ATK7203B

Surgencia

30,0

29,0

3.600

Pierna-Anillos

C

ATK7204B

Surgencia

23,5

47,9

7.500

Pierna-Anillos

B

ATK7206B

Lavado

47.5

22.3

7.000

Pierna, Anillos, Aislado
Térmicamente

A

ATK7213

Almacenamiento

95.1

39.8

50.000

Ninguno

Fuente. La Autora.

EXTERNOS

Pierna, Anillos, Aislado
Térmicamente
Pierna, Anillos, Aislado
Térmicamente
Pierna, Anillos, Aislado
Térmicamente
Pierna, Anillos, Aislado
Térmicamente

3.2.3.1.1. TANQUES DE SURGENCIA MODULO A, B Y C
Estos tanques reciben el fluido y proporcionan un tiempo de retención,
durante el cual se separa una cantidad inicial de agua; posteriormente
por rebose el fluido es conducido hacia el tanque de compensación.
Adicionalmente, reciben el crudo sucio proveniente del tanque sumidero,
donde llegan los fluidos de los toma muestras y del colector de disparo
de las válvulas de seguridad.
Figura 4. Imágenes de los tanques de
surgencia

Fuente. La Autora.

3.2.3.1.2 TANQUE DE COMPENSACIÓN
Proporciona una cabeza hidráulica positiva constante hacia las bombas
de trasiego, para esto se ha habilitado el tanque 7201 del módulo A,
como punto de acopio de los fluidos tratados en los tanques de

surgencia del módulo A, B y C, consiguiendo de esta manera estabilizar
el proceso.
En el siguiente esquema se encuentra la operación básica de producción
en el tanque, donde observamos el momento de entrada y salida del
crudo.
Figura 5. Esquema tanque de compensación.

Fuente. La autora.

3.2.3.1.3. TANQUES DE LAVADO
los tanques de lavado cuentan con aislamiento térmico y bafles, para
lograr un proceso de separación más eficiente.
A continuación encontramos la figura 6 en donde se representa como el
fluido entra a los tanques por la parte superior y el crudo es retirado por
la parte de posterior, hacia el tanque de almacenamiento, y el agua, es
retirada por la parte posterior.

Figura 6. Tanque de lavado.

Fuente. La Autora.

El fluido permanece en los tanques para que el desemulsificante, la
temperatura y la diferencia de densidades logre retirar gran parte del
agua de la emulsión, obteniendo un BS&W de (0,4% a 0,8%),
condiciones necesarias para el posterior almacenamiento y despacho.
3.2.3.1.4. TANQUES DE SUMIDERO
La función es recolectar el crudo proveniente de los toma muestras de
los tanques. La mezcla recolectada se bombea a los tanques de
surgencia donde son tratados nuevamente para recuperar el crudo.
3.2.3.2. TRATAMIENTO DE AGUA (STAP)
El sistema de tratamiento actual, consta de los siguientes procesos:







Separación en celdas de placas corrugadas, (CPI).
Separación en celdas de flotación de gas inducido, (IGF).
Paso por las torres de enfriamiento.
Canal de entrega.
Piscinas de estabilización.
Vertimiento al río Orotoy.

A continuación se presenta un esquema del tratamiento que se realiza al
agua aceitosa proveniente de la separación de los componentes del
crudo.

Figura 7. Esquema de tratamiento actual.
GAS
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CALENTADOR

LAVADO

ECI
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CLARIFLOCULADOR

VERTIMIENTO
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Fuente. La Autora.

La composición química del agua a través del proceso es monitoreado
permanentemente y las concentraciones de descarga de manera general
se presentan en la siguiente tabla.
Tabla 10. Análisis químico del agua

ANÁLISIS QUÍMICO DEL AGUA
SECTOR
ACEITE (PPM) SÓLIDOS (mg/L)
Entrada a CPI
600-1.500
100-150
Salida de CPI
50-200
40-80
Salida Celda de Flotación
4-15
10-30
Vertimiento a Río Orotoy
0-3
5-10
Fuente. Archivo ECOPETROL S. A.

3.2.3.2.1. TANQUE DE DISTRIBUCIÓN
Su función, es la de recibir el agua libre del proceso y enviarla a las
celdas de placas corrugadas. Si la operación lo requiere puede dirigir el

agua directamente a las piscinas de las torres de enfriamiento o
directamente a las celdas de flotación.
3.2.3.2.2. CELDAS DE PLACAS CORRUGADAS
Las celdas de placas corrugadas tienen una capacidad de tratamiento de
poco más de 50.000 BWPD cada una, siendo así la primera etapa del
proceso en el tratamiento del agua, donde se efectúa la separación de
las tres fases (agua, lodo y aceite) por diferencia de densidades.
Todo este proceso es controlado por válvulas de operación automática;
a continuación se presenta la figura de las celdas de placas corrugadas
de la estación Castilla II.
Figura 8. Celdas de placas corrugadas de la ECII

Fuente. La Autora.

3.2.3.2.3. CELDAS DE FLOTACIÓN POR GAS INDUCIDO
Tiene como función, remover aceite y sólidos suspendidos del agua; su
flujo nominal de 103 BOPD, a una temperatura de 200 grados
centígrados.
A continuación se presentan diferentes vistas de las celdas o también
llamado desnatador.

Figura 9. Esquema seccional transversal del desnatador.

Fuente. La Autora.

La celda funciona por medio de la adición de una gran cantidad de
burbujas de aire finamente diseminadas dentro del líquido, en
condiciones óptimas de tratamiento químico; en este proceso, el aceite
contaminado y las partículas de sólidos llegan a ser adheridos a las
burbujas de aire y son llevados a la superficie del líquido para ser
removidos como un material flotante por los desnatadores de la celda.
3.2.3.2.4. UNIDAD DE LECHOS DE SECADO
Los lodos del STAP, se recogen en una estructura de concreto, equipada
con varias capas de grava. los lodos llegan por medio de las bombas de
extracción que se encienden y se apagan de acuerdo a la señal originada
con un controlador de nivel. El agua que se recoge en la unidad es
enviada al tanque de distribución.
Los lodos al ser filtrados son traspasados a la zona de manejo de
residuos y más específicamente a las piscinas de La Vara, ubicada a 3
Km., de la estación, en la zona de gestión de residuos del campo
Castilla, a continuación se encuentran las figuras correspondientes a
esta área.

Figura 10. Piscinas de la Vara, Zona de gestión de residuos del campo
Castilla.

.

Fuente: La Autora..
Figura 11. Unidad de lechos de secado

Fuente. Archivo de la Estación Castilla II

3.2.3.2.5. TORRES DE ENFRIAMIENTO

Su función es la enfriar el agua, las cuales por medio de 16 boquillas de
aspersión atomizan el agua y por acción gravitacional desciende, gracias
a unas superficies inclinadas o barras de salpique, haciendo así el
tiempo de descenso retardado, asegurando un contacto con el aire,
logrando reducir la temperatura de 190 hasta 95 °F.
3.2.3.2.6. CANAL DE ENTREGA
El fluido es conducido a través del canal de entrega hacia las piscinas de
oxigenación y estabilización. Este canal por tener una disposición de

compuertas y cambios de nivel puede retener algo de aceite que no ha
sido retirado en el proceso aguas arriba así como se observa en la
siguiente figura.
Figura 12. Tipo de compuertas.

Fuente. La Autora.

3.2.3.2.7. PISCINAS DE ESTABILIZACIÓN Y ASPERSIÓN.
Como última etapa en el proceso de tratamiento de agua, se encuentra
una piscina de aspersión para bajar la temperatura, oxigenar el agua y
reducir la cantidad de fenoles disueltos.
3.2.3.2.8. VERTIMIENTO RÍO OROTOY
Una vez el agua ha sido tratada, es conducida hacia una fosa, para ser
bombeada hacia el río Orotoy por una línea de 18 pulgadas, con una
presión de descarga de 8 a 10 psi. Estas bombas trabajan
automáticamente gracias a un controlador de nivel.
3.2.3.3. TRATAMIENTO DE GAS
La estación cuenta con un sistema de tratamiento y recuperación de gas
condensado, (aunque este sea poco el generado) que es el siguiente:
• Intercambiador de Calor.

•
•
•
•
•
•
•

Red de tuberías en los módulos que recogen el gas que se separa
del crudo en los tanques de surgencia y los tanques de lavado.
Torre de enfriamiento de agua.
Tres recipientes para el almacenamiento de condensado.
Bomba de cargue de condensado, que permite dirigir el
condensado hacia los filtros percloradores o hacia la plataforma de
cargue de condensado.
Filtros percloradores, cuya función es despojar el condensado de
partículas que puedan cambiar su color y/o impurezas.
Red de descarga de los tanques de condensado, conformada por
válvulas y líneas que permite trasvasar el condensado de tanque a
tanque y enviarlo a la bomba.
Plataforma de cargue de condensado.

3.2.3.4 INYECCIÓN DE QUÍMICOS
Los químicos ayudan en el proceso de separación agua/aceite, de una
forma más eficiente. En el Anexo 07, se encuentran las hojas de
seguridad de estos productos.
En la actualidad los puntos de inyección de químico son:
• Rompedor directo en la entrada de los tanques de surgencia de los
módulos.
• Rompedor directo en la entrada a los tanques de lavado.
• Rompedor inverso en la entrada de los tanques de surgencia de
los módulos.
• Antiespumante en el múltiple de recolección.
• Rompedor directo en el colector de prueba.
• Floculante en las unidades de flotación de gas inducido.
3.2.4 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y BOMBEO
Tanques donde existe un nuevo tiempo de
posteriormente ser enviado a la estación Castilla 1.

retención

para

3.2.4.1. TANQUES DE ALMACENAMIENTO
Aprovechando la diferencia de altura entre los tanques de lavado y los
de almacenamiento, el crudo por rebose es conducido a estos tanques.
No existe una regla especial para el llenado o vaciado de los tanques de
almacenamiento. Se busca mantener en el crudo en el tanque el mayor
tiempo posible, retirando cantidades considerables de agua antes de su
bombeo.
A continuación se presenta una fotografía de la situación actual del área
de almacenamiento así como las especificaciones técnicas.
Figura 13. tanques de almacenamiento.

Fuente. La Autora.
Tabla 11. Especificaciones de tanques de almacenamiento

TANQUE

DIÁMETRO(ft)

ALTURA(ft)

CAPACIDAD(BBL)

ATK-7208ª

19,0

28,5

8.000

ATK-7209ª

19,0

28,5

8.000

ATK-7213

95,4

39,9

50.000

Fuente. Archivo ECOPETROL S. A.

3.2.4.2. SISTEMA DE BOMBEO
De los tanques de almacenamiento ATK7208 A y ATK7209 A, el crudo
sale por líneas de 16 pulgadas que se unen para ser succionado por las

bombas de despacho (AP7203A, AP7203B, AP7203C y AP7203D) y
conducirlo hacia la estación Castilla I por un tramo de 3 kilómetros, o
próximamente a la estación de bombeo Castilla.
Antes de iniciar el proceso de bombeo se drena el agua del tanque del
cual se va a bombear y se toma un perfil del fluido (BS&W y API en la
parte superior, media e inferior) para asegurar que el crudo cumple con
las especificaciones necesarias para el despacho (BS&W entre 0,4 y
0,8).
Existen cuatro bombas de despacho tipo trasiego para conducir el crudo
de los tanques de almacenamiento hacia la estación Castilla I, a
continuación encontramos una figura de las bombas de despacho donde
podemos observar las líneas de succión desde los tanques de
almacenamiento, el punto de descarga de crudo y los amortiguadores de
pulsos.
Figura 14. Bombas de despacho.

Fuente. La Autora.

3.2.5. SISTEMAS AUXILIARES
Adicionalmente a los sistemas enunciados, la estación Castilla II cuenta
con sistemas para el funcionamiento básico, tales como:
3.2.5.1 SISTEMA DE AIRE INDUSTRIAL Y DE INSTRUMENTACIÓN
El primer sistema es el del área de calentadores y suple las necesidades
de aire industrial para el proceso de atomización del crudo que se da en

éstos y por otro lado de la instrumentación neumática de los tanques de
surgencia.
Este sistema esta constituido por dos unidades que a su vez están
compuestas por:
•
•
•
•

Dos compresores.
Un Tambor Acumulador.
Secadores de Aire de Instrumentos.
Instrumentación necesaria para la operación de estas unidades.

El segundo sistema suple las necesidades para la instrumentación
neumática localizada en el área de tratamiento de agua de producción.
Esta conformada por:
•
•
•

Un compresor.
Dos tambores acumuladores.
Una unidad que opera como filtro y secador de aire.

Las especificaciones técnicas del sistema de aire
encuentran en el Anexo 04, del presente documento.

industrial,

se

3.2.5.2. SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRAINCENDIO.
El sistema de extinción de incendios consiste de tanques de
almacenamiento de agua, bombas de aguas, equipos de generación de
espuma, equipos de rociado de espuma, extintores, tuberías asociadas,
bocas de incendio y equipos de entrega de agua.
3.2.6. BOMBAS DE TRASIEGO
Las Bombas de Trasiego, succionan el fluido
compensación y lo conducen hacia los calentadores.

del

tanque

de

A continuación se presentan las acciones y las especificaciones técnicas
de los equipos antes de ponerlos en marcha.

Tabla 12. Acciones Básicas Para Operación de Equipos

ACCIONES BÁSICAS PARA OPERACIÓN DE EQUIPOS
Parámetros
Restricciones y
Precauciones
Puesta en marcha
operacionales
riesgos
• Evitar el trabajo fuera
del rango de máxima
• Nunca operar una
eficiencia.
bomba sin lubricación.
• Mantenimiento de
• Nunca operar una
• Escapes en los
presión y niveles de
bomba con la succión
sellos.
• Coordinación con
succión de las
• Escapes por
cerrada.
cada usuario.
bombas.
• No operar la descarga
tapones o
• Revisión periódica de
cerrada si es de
• Revisión básica.
accesorios
temperaturas,
• Rompimiento de
desplazamiento positivo. • Revisión de
siempre estando entre
estado de
• Asegurarse que se
líneas por
la mínima y la
vibración.
encuentre despegada.
lubricación en el
estado, nivel y
máxima.
• Mal
• No operar sin coordinar
color.
con los usuarios.
procedimiento
• Revisión de amperaje
• Observación
de puesta en
o revoluciones por
• Revisar que se
constante.
servicio.
minuto (dependiendo
encuentre: presurizada,
del caso).
• Aceite
desenergizada,
bloqueada, y aislada del
• Mantenimiento de
emulsionado.
presiones entre la
proceso antes de cada
mantenimiento.
mínima y máxima
permitida.
Fuente. Archivo de operación de la Estación Castilla II

3.2.7. CALENTADORES
Los calentadores son de gran utilidad para que el proceso de
desemulsificación sea eficaz. Este proceso eleva la temperatura del
fluido agua/aceite, utilizando los calentadores piro tubulares AH-7261,
AH-7262, AH-7263 y AH- 7264.
El crudo es proveniente de las bombas de trasiego. El intercambio de
calor, por radiación, convección y conducción, se efectúa por la
combustión de ACPM.
El calentador y gran parte de la instrumentación se encuentran aislados
con fibra de vidrio de alta densidad y recubiertos con chaquetas de
lámina galvanizada o de aluminio logrando de esta manera que la
temperatura superficial externa no supere los 100 ° F; se puede
encontrar más información técnica de los equipos en el Anexo 04.
Figura 15. Calentadores.

Fuente. La Autora.

3.2.8. VÁLVULAS EN EL PROCESO

La operación cuenta con válvulas para la regularización de flujos por las
diferentes islas de tratamiento, ya sea de crudo o de agua.

Las válvulas en su operación continua, tienen diferentes riesgos como lo
es la corrosión, el taponamiento, perdidas de producto, o en el peor de
los casos falsa señal, incendio, explosión o fuga de emisiones fugitivas.
Es por esto que los operadores deben verificar de forma constante el
aire de suministro a la válvula, los tipos de señales, cierre de las demás
válvulas como by pass o de drenaje y para los casos en que son
automáticas revisar en que modo de trabajo se encuentran.

4. DIAGNOSTICO ESTRATÉGICO SITUACIONAL (PML).
En este capítulo se identificará cualificará y cuantificará el proceso y sus
correspondientes impactos, generados dentro de la estación por la
Operación Directa y durante el desarrollo de las obras de la Gerencia
Técnica de Proyectos.
El diagnostico se desarrolla a partir de la recolección de información por
medio de preguntas básicas al supervisor de los operadores (Anexo 06)
y diferentes listas de chequeo.
El punto de partida fue el Ecomapa presentado en la figura 16,
recopilando información sobre las áreas con mayor problemática y/o
críticas, con el propósito de analizarlas y posteriormente generar
conclusiones como alternativas de producción más limpia.
Así mismo, se evaluó a partir del análisis de diferentes actividades para
determinar las condiciones y ambientes de trabajo generadores de
impactos negativos en la ECII y fueron las siguientes:
•
•
•

•
•
•
•

Análisis de Proceso: Se revisó el manual de operación para
conocer la tecnología de proceso y sus características.
Análisis de Diseño: Se revisaron los manuales de ingeniería de la
estación para conocer la filosofía de diseño de la estación.
Manual de Operación: Se analizaron las operaciones que se deben
de realizar para operar la estación, comparándolos con la
información que se les proporciona a los trabajadores y con las
operaciones que realmente requiere la estación para su operación.
Diagrama de Flujo de Proceso: La realización de los diagramas de
flujo de proceso permitieron conocer cuantitativamente los flujos
que circulan por toda la estación.
Diagrama de Tubería e Instrumentos: Se analizó para determinar
si el control del proceso es correcto y suficiente; en la ECII, no se
cuenta con este diagrama.
Inspección física de las instalaciones: Se efectuaron inspecciones
para comprobar que las instalaciones están de acuerdo al diseño o
si han sufrido cambios y con que objeto.
Historial de calibraciones (tuberías, torres, recipientes, válvulas de
seguridad y medidores): Se analizó para indicar si los equipos,

•

•

•

•

•

sistemas y sus tuberías de conexión están en condiciones de
resistir las condiciones de trabajo, o si han llegado a su límite de
retiro para las condiciones de operación actuales, de forma
general este aspecto es uno de recurrente falla.
Historial de cambios y modificaciones (procesos, equipos,
sistemas): Se analizaron para indicar si había habido deficiencias
de diseño o especificaciones, o si se empleo una filosofía de diseño
inadecuada que pueda resultar en accidentes peligrosos, esto
condujo al reconocimiento del software ELLIPSE.
Historial de eventos (siniestros, accidentes, daños) y soluciones
aplicadas a los mismos: Se revisó para indicar la necesidad de
realizar cambios en el diseño o especificaciones y de adoptar
nuevas medidas de seguridad necesarias.
Historial de mantenimientos (predictivo, preventivo, correctivo):
Se revisó para reestructurar las políticas de mantenimiento y/o el
cambio de especificaciones garantizando mayor tiempo de vida y
operación de los equipos y sistemas.
Características de los servicios (energía eléctrica, aire, agua, gas,
etc.): Se analizó para comprobar si los servicios que se
suministran son amigables con el ambiente, del nivel requerido y
si sus equipos son de tecnología de vanguardia que apoyen el
avance en la producción más limpia.
Programas de capacitación: Se realizaron diferentes preguntas al
personal para determinar de una forma básica sus conocimientos y
así verificar el grado de preparación técnica del personal a los
niveles requeridos según sus actividades.

Para finalizar el capítulo cuatro y contextualizar el diagnostico, se realizó
una evaluación de impacto ambiental y la matriz DOFA en la tabla 18.
4.1 ANÁLISIS ECOMAPA
Asumiendo como base la distribución industrial, se identificaron las
áreas críticas a analizar de la operación, representadas en el Ecomapa
de la figura 16.

Las áreas son:
• Múltiple de recolección.
• Zonas de tratamiento de crudo.
• Patín de químicos.
• Almacenamiento.
• Almacenamiento y bombeo de producto terminado.
• Almacenamiento de nafta.
• Parqueaderos de nafta.
• Sistemas de tratamiento de agua aceitosa.
• Vertimiento.
• Zonas administrativas.
• Condensación de gas.
• Piscinas contraincendio.
• Centro de distribución Castilla.
Como convenciones encontramos 23 símbolos diferenciados por formas
y colores, los cuales representan las características básicas y la situación
de cada zona. Estos símbolos están relacionados con la problemática
ambiental, calidad, salud ocupacional y seguridad industrial.
A continuación se presenta una priorización de aspectos problemáticos
según el Ecomapa de la figura 16, donde se determinan las áreas
críticas, a partir de los la sumatoria de aspectos evaluados.
Tabla 13. Priorización de áreas según criticidad

ÁREA
Sistemas de tratamiento
de agua aceitosa.
Almacenamiento y
bombeo de producto
terminado. (Área en
construcción)
Centro de distribución
Castilla
Zonas de tratamiento y
almacenamiento de
crudo.
Zonas administrativas.

PROBLEMÁTICA
AMBIENTAL

SEGURIDAD
INDUSTRIAL

SALUD
OCUPACIONAL

TOTAL

5

3

4

12

5

3

3

11

4

3

4

11

5

2

2

9

3

3

2

8

Almacenamiento de
nafta.
Parqueaderos de nafta.
Patín de químicos.
Vertimiento.
Condensación de gas.
Múltiple de recolección.
Piscinas contraincendio.

3

2

2

7

4
4
3
1
0
2

1
0
0
0
0
0

1
1
2
3
2
0

6
5
5
5
2
2

Fuente. La Autora.

Según lo observado en el Ecomapa y la tabla anterior, las áreas con
mayor numero de puntos críticos en ambiente, seguridad y salud
ocupacional son: el área del sistema de tratamiento de aguas aceitosas
de producción, el centro de distribución Castilla y las áreas en
construcción.
No obstante las áreas con mayor número de puntos críticos ambientales
son las áreas de ampliación y/o mantenimiento, y las de tratamiento de
crudo y agua aceitosa de producción, siendo predominantes los
impactos en generación de residuos y consumo energético.

Figura 16. Ecomapa.
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Fuente. La Autora.
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4.2 RECOLECCIÓN Y TRATAMIENTO DE CRUDO PESADO.
En esta etapa se realizará el diagnóstico a las áreas, enfocadas al
SGI.
4.2.1. MATERIAS PRIMAS E INSUMOS.
La materia prima es el crudo proveniente de las profundidades de la
tierra.
Los insumos son todos los químicos adicionados a la mezcla aguacrudo, utilizados en la separación; y ya mencionados el capítulo 3.
Todos los insumos necesarios para la estación son comprados y
administrados por la empresa contratista de químicos del momento.
Así mismo actúa ante posibles efectos ambientales y afecciones a la
salud de las personas vinculadas con estos productos en el desarrollo
de sus actividades; esto se ve reflejado específicamente en el
etiquetado y rotulado de las sustancias.
Si en cambio lo que se necesita es algún elemento propio del
desarrollo de la estación, este debe ser solicitado al departamento de
compras en la SOA, la cual realiza un análisis de necesidades
inmediatas.
A continuación encontramos las cantidades de materia prima en
condiciones agua-crudo, que llega a la estación mediante el múltiple
de recolección y los insumos propios para la separación de los
componentes.
Tabla 14. Cantidades Utilizadas En Producción

CANTIDADES UTILIZADAS EN PRODUCCIÓN
NOMBRE
UNIDAD
MATERIA
PRIMA

Agua-Crudo

INSUMO

Rompedor directo en la entrada de los
tanques de surgencia de los módulos.
Rompedor directo en la entrada a los
tanques de lavado.
Rompedor inverso en la entrada de los
tanques de surgencia de los módulos.

CANTIDAD

BOPD

65.000

GPD

30

GPD

20

GPD

12

Antiespumante en el múltiple de
recolección.
INSUMO
Rompedor directo en el colector de
(Continuación) prueba
Inhibidor de corrosión
Floculante en las celdas de flotación.

GPD

11

GPD

15

GPD
GPD

8
10

Fuente. La Autora
Figura 17. Insumos químicos del tratamiento de agua.

Fuente. La Autora

Los insumos provienen en barriles de propiedad de la empresa
contratista, la cual descarga, dosifica y revisa el correcto
funcionamiento de los equipos de dosificación de manera diaria.
Es de resaltar que de a cuerdo al Plan de Manejo Integral de Residuos
del 2006, de la SOA, la empresa contratista a cargo de los insumos
debe retirar los envases y embalajes de vacíos, haciéndose cargo del
manejo integral ambiental de estos.
Según normas internas de ECOPETROL S. A., la empresa contratista
proveedora de insumos químicos, utiliza los de menor grado de
peligrosidad al ambiente y las personas, aunque esto no significa que
se deben tomar acciones para evitar posibles incidentes y/o
accidentes.
Por esta razón se han identificado por medio de inventarios las
sustancias químicas usadas, su aprobación nacional para uso
industrial y su grado de peligrosidad en la empresa aunque esta

acción solo se ha realizado para el área de producción, más no para
las actividades de mejoras locativas realizadas por los contratistas.
En el Anexo 07 se encuentran las hojas de seguridad de los insumos
químicos utilizados en el área de producción.
Los insumos químicos son almacenados y mezclados de acuerdo al
gasto de cada zona en el patín de químicos con agua proveniente del
tanque de almacenamiento de servicios generales, la cual es tomada
del río Caño Grande bajo el permiso otorgado por la corporación
autónoma del área. –CORMACARENA-.
En conclusión encontramos el mal manejo de los residuos del
embalaje de los químicos, y otros propios de las actividades de
ampliación, aumentando así la cantidad de residuos peligrosos.
4.2.2. FLUJO DE MATERIALES
Se determinó a partir de la observación constante en la estación y la
recopilación de información en el esquema de tratamiento (Anexo
08).
A continuación encontramos el diagrama de flujo del proceso, en el
cual se especifican las entradas y salidas en cada etapa.

Figura 18. Flujo de materiales en el tratamiento de crudo..

ENTRADA

PROCESO

SALIDA

•AGUA/CRUDO
•ANTIESPUMANTE

RECOLECCIÓN
DE CRUDO

•AGUA/CRUDO

•AGUA/CRUDO
•ROMPEDOR DIRECTO
•ROMPEDOR INVERSO

TRATAMIENTO
DE SURGENCIA

•CRUDO/AGUA
•LODO ACEITOSO
•VAPORES DE HIDROCARBURO
•AGUA

•CRUDO/AGUA

TRATAMIENTO
DE
COMPENSACIÓN

•CRUDO/AGUA
•LODO ACEITOSO

•CRUDO/AGUA
•ENERGÍA

CALENTAMIENTO

•CRUDO/AGUA

•CRUDO/AGUA
•ROMPEDOR DIRECTO

TRATAMIENTO
DE
LAVADO

•CRUDO/AGUA
•LODO ACEITOSO
•VAPORES DE HIDROCARBURO
•AGUA

ALMACENAMIENTO
Y BOMBEO

•CRUDO CON BS&W = 0,3

•CRUDO/AGUA
•ENERGÍA

Fuente: La Autora.
Figura 19. Flujo de materiales en el tratamiento de agua aceitosa.
ENTRADA

PROCESO

SALIDA

SEPARACIÓN CON
UNIDADES DE
PLACAS CORRUGADAS
(CPI)

•AGUA
•LODO ACEITOSO
•ACEITE

•CRUDO/AGUA
•FLOCULANTE
•ENERGÍA

SEPARACIÓN CON
UNIDADES DE
FLOTACIÓN DE GAS
INDUCIDO (WEMCO)

•AGUA
•LODO ACEITOSO
•ACEITE

•LODOS ACEITOSOS

SECADO DE LODOS
EN LECHOS

•AGUA

•AGUA
•ENERGÍA

ENFRIAMIENTO POR
MEDIO DE TORRES

•AGUA

•AGUA
•ENERGÍA

OXIDACIÓN Y
ESTABILIZACIÓN

•AGUA

•AGUA
•ENERGÍA

VERTIDO AL RÍO
OROTOY

•AGUA

•AGUA ACEITOSA
•ENERGÍA

Fuente: La Autora.

A partir del diagrama de flujo, se demuestran aspectos importantes a
resolver por la Operación Directa y la Gerencia Técnica de Proyectos,
en puntos críticos y competitividad.

Cabe mencionar que este es un proceso contínuo con operación
manual y algunas partes automáticas de acuerdo a la condición inicial
del crudo y la capacidad de disminución del BS&W; en el cual son
generadas perdidas básicas por emisiones fugitivas, almacenamiento
de lodos en el fondo de los tanques, depósitos orgánicos e
inorgánicos en tuberías, alta interfase y pérdidas por pruebas en los
toma muestras realizadas por los operadores.
De igual forma es necesario mencionar la falta de medidores durante
el proceso y mantenimiento de tanques, generando una gran
acumulación de lodo aceitoso y por falta de capacidad en el sitio de
tratamiento (“La Vara”); no se siguen los mantenimientos
preventivos planeados, afectando el cálculo de capacidad de cada
tanque y por consiguiente su eficiencia.
Y para este caso, un cálculo de capacidad y producción inexacta (la
mayoría de estos tanques tienen un acumulado de lodos aceitosos de
dos metros de altura).
Las siguientes tablas representan el balance de materiales, tanto en
la zona de tratamiento de crudo como de tratamiento de agua
aceitosa de producción, el desarrollo de este tema se puede encontrar
en el Anexo 10, 11 y 12..
Tabla 15. Flujo de materiales en el tratamiento de crudo.
ENTRADA MATERIAS VALOR
PRIMAS E INSUMOS
BPD

SALIDA RESIDUOS

AGUA/CRUDO
206.535
ROMPEDOR DIRECTO
1,7
ROMPEDOR INVERSO
0,72
ANTIESPUMANTE
86,6

AGUA
LODO ACEITOSO
ROMPEDOR DIRECTO
ROMPEDOR INVERSO
ANTIESPUMANTE

VALOR
BPD
123.147,91
25.402,35
0,00
0,00
0,00

DIFERENCIA
PRODUCTO

VALOR

CRUDO

58.073,73

BOPD

Fuente: La Autora.
Tabla 16. Flujo de materiales en el tratamiento de agua.
ENTRADA MATERIAS
PRIMAS E INSUMOS

VALOR

TOTAL

BWPD

BWPD

AGUA/ACEITE ECI

123.147,91

AGUA/ACEITE ECII

83.790,00

ANTIESPUMANTE

21,65

SALIDA RESIDUOS

VALOR
BWPD

ACEITE

DIFERENCIA
PRODUCTO

VALOR

AGUA

217.300,00

BWPD

6.024,26

206.959,56
LODOS ACEITOSOS 4.316,18

Fuente: La Autora.

La zona de tratamiento de agua aceitosa, a la fecha a tenido el mayor
número de mantenimientos preventivos y correctivos en su área, por
esta razón se trabajo sobre eficiencias de 95%, y una remoción de

aceite de 60%, lo cual conlleva al cumplimiento de la normatividad
actual.
Para llegar a estos datos se estudiaron las condiciones actuales,
después de un funcionamiento continuo por 12 años, en las áreas de
recolección y entrega.
Y se determinó que un crudo proveniente de un pozo, es muy
variable, debido a su gran posibilidad de contener diferentes
porcentajes de agua, gas o sólidos.
Así mismo la estación se encuentra en una zona donde los registros
de los valores de precipitación anual, es de 4.413mm 4, y donde la
temporada húmeda se encuentra en los meses de marzo a octubre,
aumentando los niveles de tratamiento de agua, por no encontrarse
el STAP con techos o cubiertas, restringiendo así las actividades
dentro de la estación.
De acuerdo a la información recolectada y la observación de la
situación se tiene que en el múltiple y en la salida de cada proceso,
las posibilidades de apertura de válvulas son muchas, cerrando las
que contienen alto BS&W, o en momentos de drásticos cambios
climáticos, y llegando a tratar únicamente la capacidad aproximada
de la estación.
En estos momentos la SOA, esta ampliando la capacidad de las
piscinas de tratamiento de lodos aceitosos en la zona de tratamiento
de residuos “La Vara”, para así realizar todos los mantenimientos
mayores de tanques atrasados y subir la productividad.
En el STAP el aceite recuperado del tratamiento de agua aceitosa, es
re inyectado al sistema solo cuando existe una cantidad considerable
a los tanques de surgencia para un re tratamiento, por esta razón no
fue considerado este valor.
A continuación se muestra el estado del sistema de tratamiento de
gas de la estación.
Figura 20. Sistema simple de tratamiento de gas.
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Fuente. La Autora.

Las zonas de trabajo de ampliación a cargo de la gerencia técnica de
proyectos también se generan entradas y salidas de materiales
propias de sus actividades, pero cabe destacar que se deben hacer
cargo de todos los materiales y residuos de forma correcta; a
continuación se presenta un ejemplo de esto:
Figura 21. Zonas de trabajo de la GTP.

Fuente. La Autora.

De todas formas, se observó una gran cantidad de residuos
pertenecientes a la gerencia técnica de proyectos, descritos en las
fichas del Anexo 30, los cuales no son recolectados y tratados de
forma correcta, generando vectores en la zona de alimentación de
empleados, e incumplimiento en el programa de orden y aseo.
Como conclusión del numeral se determinó que el flujo de materiales
esta directamente relacionado con las actividades de la OD y la GTP,
las cuales si no cuentan con instrumentación para la medición no
pueden utilizar herramientas tales como el balance de materia,
siendo un problema de base para el diseño y la implementación de
alternativas en producción más limpia.
4.2.3. RECURSO AGUA Y GENERACIÓN DE AGUAS RESIDUALES.
Las directivas de la estación tienen un alto interés por el manejo del
agua proveniente del tratamiento del crudo, debido a las obligaciones
ambientales, más no se hace ninguna acción proactiva en el agua
destinada al uso de servicios; cabe destacar que se realizan acciones
básicas como el cierre de llaves innecesarias.
La falta de campañas o acciones en busca de la mejora, son muy
pocas; y se ve reflejado en los últimos doce meses, por la falta de
medidas de ahorro y uso eficiente del recurso.
El agua utilizada en servicios generales, riego de jardines, mezcla de
químicos, sistema de condensado de gas, anillo y piscinas contra
incendios, proviene del río Caño Grande, donde el agua es
almacenada en un tanque de capacidad de 1000 barriles el cual posee
un sistema de filtrado tipo Y, y así distribuida a las áreas donde se
necesite.
La caracterización del agua tomada del río Caño Grande se encuentra
a continuación, en el cual podemos observar que se encuentra
cumpliendo con todos los parámetros exigidos por el articulo 38 del
decreto 1594 de 1984.
Tabla 17. Resultados análisis fisicoquímicos y bacteriológicos del río
caño grande

RESULTADOS ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS Y BACTERIOLÓGICOS DEL

RÍO CAÑO GRANDE
ANÁLISIS

UNIDAD

VALOR

TEMPERATURA DE LA MUESTRA
BARIO
CADMIO
COLOR VERDADERO Y
APARENTE
DBO5
FENOLES TOTALES
HIDROCARBUROS TOTALES
(TPH)
HIERRO TOTAL
NÍQUEL
NITRATOS
NITRITOS
OXIGENO DISUELTO
PH
SÓLIDOS SUSPENDIDOS
SULFATOS
TURBIEDAD
CONIFORMES FECALES
CONIFORMES TOTALES

ºC
mg/L Ba
mg/L Cd
Unidades de
pt-co
mg/L O2
mg/L Fenol

26
<0,5
<0,005

NORMA
(decreto
1594/84)
No definido
1
0,01

23

75

8
<0,001

No definido
0,002

mg/L

<0,5

No definido

mg/L Fe
mg/L Ni
mg/L NO3
mg/L NO4
mg/L O2
Unidades
mg/L
mg/L SO4
NTU
UFC/100ml
UFC/100ml

0,5
<0,1
0,1
<0,005
6,25
5,25
14
1
2,44
3
1.100

No definido
No definido
10
1
No definido
5–9
No definido
400
No definido
2.000
20.000

Fuente. Prodycon Ltda., 2005

El sistema de almacenamiento de agua de servicios, desde su
construcción en el año 1999, no ha tenido mantenimiento, para lo
cual se tiene programado uno para finales del año 2007, debido a la
necesidad de cambio de filtros, el mal estado de los medidores y a su
natural desgaste por antigüedad.
En cuanto a las aguas servidas, su único sitio de generación son la
caseta del operador y la portería, las cuales son descargas cada una a
un pozo séptico. Las generadas por los contratistas no son
responsabilidad de la SOA.
Las aguas lluvias no son reutilizadas, a pesar de que este
departamento de Colombia sea uno de los que más presenta niveles
de pluviosidad; como única medida son transportadas por medio de
cunetas perimetrales externas hasta el río Caño Grande, siempre y
cuando no se encuentren contaminadas de crudo. Durante el 2006 se
optimizará este sistema de transporte, para evitar su contaminación.

En cuanto a la continuidad en la medición y monitoreo de la calidad
del agua, esta se realiza de forma anual en el punto de toma del río
Caño Grande y de forma diaria en el STAP y en el vertimiento.
La caracterización del agua tratada en el STAP, se encuentra a
continuación, en la que observamos que se cumple a cabalidad la
norma colombiana.
Tabla 18. Caracterización del vertimiento de la ecii
CARACTERIZACIÓN DEL VERTIMIENTO DE LA ECII
ANÁLISIS

UNIDAD

ENTRADA

SALIDA

% DE
REMOCIÓN

TEMPERATURA
PH

ºC
Unidades
mg/L
GyA

76,5
6,2

30,5
6,7

-

NORMA
(DECRETO
1594/84)
<= 40
5–9

65

6,7

88,3

80%

mg/L

1115

13

88,3

80%

84,7
-

80%
<= 0,2

GRASAS Y ACEITES
SÓLIDOS
REDIMENTABLES
DBO5
FENOLES

mg/L
258
39,5
mg/L
0,4
<0,001
Fuente: Archivo ECOPETROL S. A.

La estación cuenta con algunos planos hidráulicos, que permanecen
en las oficinas de la SOA y oficinas principales en Bogotá, los cuales
muestran la ubicación de los medidores de flujo y líneas de transporte
de agua.
La sección de mantenimiento de la SOA, tiene como norma, realizar
mantenimiento preventivo antes que correctivo, esto beneficia las
situaciones en que puedan presentarse fugas o diferentes tipos de
problemas.
Por esto y todas las demás oportunidades de mejora se hace
necesario el desarrollo de estrategias de ahorro y uso eficiente del
agua, para basarse en el planear, hacer, verificar y actuar de la
responsabilidad integral.
La información necesaria para el desarrollo de este sub. capítulo se
encuentra en el Anexo 14.
4.2.4 CONSUMO DE ENERGÍA Y GENERACIÓN DE EMISIONES
ATMOSFÉRICAS

Este sub. capítulo inicia con el Anexo 14, el cual es la recopilación de
información necesaria para desarrollar el diagnóstico en este tema.
Comenzando con el diagnóstico, en la estación no se cuenta con un
programa de uso racional de energía, así que no se usan los recursos
de una forma responsable. Pero si se observan acciones básicas como
el cambio de luminarias a unas más eficientes, y un compromiso
fuerte con los sistemas de gestión.
En cuanto a los equipos, la mayoría llevan un tiempo de uso superior
a 10 años, sin contar que algunos son de tipo manual, aumentando
así el trabajo del operador; por esta razón la SOA, se encuentra
cambiando los obsoletos y actualizando el programa ELLIPSE
(software administrador de mantenimiento), el cual presenta al
usuario los equipos de cada estación, las características conocidas, su
condición actual, sus ultimas reparaciones, pero la información más
completa se encuentra de los equipos adquiridos del año 2005 hasta
el día de hoy.
De este programa se obtuvieron algunos datos de motores y bombas
de la estación, (Anexo 04 y 19).
La generación de energía para la ECII, se realiza en la Terminal de
TERMOCOA, la cual, la distribuye a las diferentes estaciones de
Castilla, a demás de ser un refuerzo para algunas zonas de
Villavicencio en caso de falla eléctrica.
En cuanto a generación, la energía de TERMOCOA llega al (CDC),
Centro Distribución Castilla, que es la subestación de potencia que se
encuentra en frente al futuro EBC. En esta subestación se transforma
la tensión a 34.5 Kv., y se lleva a la ECII por un circuito de media
tensión a las dos subestaciones que alimentan los (CCM) Centro de
Control de Motores 1 y 2.
En los CCM se distribuye la energía a cada elemento de la estación.
Cada uno, cuenta con generación de stand by a base de ACPM, las
especificaciones podemos encontrarlas a continuación (Tabla 19),
aunque casi nunca son encendidos.
Tabla 19. Generadores del ccm

MARCA

GENERADORES DEL CCM
GENERADOR 1
Caterpillar

GENERADOR 2
Cummins

MODELO
FASES
GENERA
MÁXIMA TEMPERATURA
MÁXIMA ALTURA
REVOLUCIONES
POTENCIA
FRECUENCIA

3412
3
480V/903A
130
1000m
1.861 RPM
668 HP
-

NT-855-g5
3
480V/867ª
0
1.800 RPM
60 Hz

Fuente. Archivo ECII

Cabe decir que la energía utilizada por la Gerencia Técnica de
Proyectos, para sus labores de ampliación, como por ejemplo la
soldadura, no puede ser suministrada por las áreas de ECOPETROL S.
A., y nunca interconectarse a la red interna de Castilla, evitando así
sobrecargas del sistema.
Aunque estos datos de uso por la Gerencia Técnica de Proyectos, no
fueron posibles adquirirlos ya que mi contrato como estudiante en
practica era con la empresa ECOPETROL S. A., y no con las demás
empresas contratistas.
Aunque se pudo observar que las empresas externas, tampoco
racionalizan su energía, ya que los diferentes equipos, como los de
soldadura y sandblasting nunca son apagados.
En relación a los monitoreos isocineticos en la zona de CCM, donde se
encuentran los generadores de stand by con combustible ACPM; es
poco y no se encontró un registro reciente, ya que no son encendidos
con cierta regularidad y esta etapa se omite para análisis, así mismo
esta zona también se encuentra certificada por los sistemas de
gestión.
Para el caso de los calentadores, los cuales para la fecha se
encuentran dos de cuatro funcionando por cambio de tecnológico. A
continuación se presenta una imagen de los calentadores usados
actualmente.
Figura 22. Imagen de los calentadores pirotubulares..

Fuente. La Autora.

Esta área es de gran importancia para el proceso de
desemulsificación del crudo, por esto es necesario que se encuentren
funcionando las 24 horas del día.
Antes del 2005, su funcionamiento era a base de crudo castilla como
combustible, y debido a las implicaciones ambientales fueron
modificados a ACPM; pero por sus altos costos y debido a la
posibilidad de conversión a energía eléctrica, fueron nuevamente
transformados a una forma más limpia, la cual se decidió en el año
2006.
En el funcionamiento diario de los calentadores estos presentan
sensores de temperatura a la entrada y a la salida, haciendo
innecesario el uso de un sistema de tiempo de funcionamiento. Así
mismo cada vez que se van a colocar en marcha, se realiza un
mantenimiento preventivo y si es necesario correctivo.
Con esto concluimos que los calentadores se encuentran en un
proceso de cambio tecnológico y de cambio de insumos, situación
beneficiosa para el inicio de la implementación de las alternativas de
producción más limpia.
De todas formas a los calentadores se les ha realizado monitoreos
isocineticos continuos (PST, Nox, Sox, Co, VOC), en los que se ha
determinado su cumplimiento de normatividad, no obstante la falta
de revisión continua de los operadores genera inconvenientes en el
proceso.
El sistema de aire industrial es alimentado por energía eléctrica para
los sistemas de instrumentación de los calentadores y tiene

revisiones de forma periódica tipo preventivo, las cuales evitan fugas
y mejoran el funcionamiento de los calentadores.
Las temperaturas son también un aspecto importante con el fin de
reducir costos; es el caso del área de CDC, la cual tiende a ser muy
alta, por esta razón se utiliza aire acondicionado a 20 ºC,
aproximadamente, se dice así, por que los empleados de acuerdo a la
temperatura externa tienden a subirla o bajarla, para su bienestar
personal afectando directamente el sistema.
Los transformadores eléctricos utilizados son de nueva tecnología, es
decir, no usan PCB´S, como aceite refrigerante dieléctrico; así
mismo, se les realiza mantenimiento anual en el que sus aceites son
enviados a laboratorios certificados de Bogotá, para conocer su
toxicidad antes de ser mezclados con los aceites usados de
mantenimiento.
Todos los transformadores están interconectados, por si en algún
momento ocurre una falla eléctrica, y en ese momento es encendido
automáticamente el de stand by.
La fuerza motríz, tiene graves inconvenientes que se encuentran
solucionando desde el año 2005, por medio del cambio de equipos
obsoletos y correcciones del factor de potencia, mejorando así la
eficiencia de cada zona y la información básica de registro.
De todas formas se observaron algunos manuales, procedimientos,
instructivos y acciones en pro de no afectar aun más los equipos
existentes; las acciones recomendadas son: revisiones de empaques,
correas, acoplamientos, aceite, las válvulas, el ruido y la
temperatura.
Las torres de enfriamiento son una zona importante en el tratamiento
del agua aceitosa de producción, ya que reduce la temperatura en el
agua y disminuye los niveles de fenoles, siempre y cuando los
controles de temperatura se encuentren funcionando, así mismo toda
esta zona esta monitoreada en el punto de entrada y de descarga.
El sistema de enfriamiento posee dos tableros de control, para
manipular el funcionamiento de los motores de las torres de
enfriamiento, con pulsadores y luces indicadoras de funcionamiento.
Las cuales se encontraban en perfecto estado.

Cada torre posee indicadores de emergencia por falla térmica (si las
temperaturas no se encuentran en el rango estipulado) o falla VSH
(falla por vibración de la unidad del conjunto del ventilador) el
sistema lo apaga inmediatamente.
Luego del proceso de enfriamiento, pasa a las piscinas de de
aspersión y oxidación, las cuales se observan en mantenimiento de
bombas pero sin diques internos y externos y en muy mal estado el
sistema de impermeabilizado, generando niveles de riesgo de
contaminación muy altos.
Todos estos sistemas de control son beneficiosos para complementar
e iniciar nuevas practicas ambientales en pro del desarrollo industrial,
aunque a pesar de que existan estos sistemas, los operadores
tienden a realizar sus trabajos de una forma mecánica sin observar o
consultar acciones que mejoren su desempeño laboral.
En la estación existe un intercambiador de calor, el cual para evitar
gastos energéticos extras es limpiado en sus superficies externas de
forma continua, así este no sea utilizado constantemente.
El aire acondicionado se encuentra en buenas condiciones y es
utilizado en la caseta del operador y en el CDC, teniendo los dos una
limpieza regular a cargo de una empresa contratista del momento.
La iluminación podría ser uno de los aspectos con mas negativas
encontradas, ya que no hay interés por parte de los empleados en el
ahorro, este solo se observa por parte de las directivas al hacer el
cambio de las luminarias a unas de bajo consumo y de menor
cantidad de mercurio.
Actualmente no se realiza mantenimiento preventivo de ninguna
clase a las luminarias, ni tampoco se hace uso de la luz natural, es el
caso de en horarios diurnos las luces permanecen encendidas.
Algo muy parecido sucede con los computadores, los cuales siempre
se encuentran encendidos, y nunca se ven acciones como el de
suspensión o apagado de la pantalla.
Así mismo no se debe olvidar que en el múltiple de recolección y en
general la tubería de conducción o también llamadas líneas dentro de
la estación, hace falta señalización acerca de las altas temperaturas
generadas, ya que la materia prima llega en condiciones que pueden
generar accidentes por contacto, así mismo se debe mencionar que

aproximadamente el 70 % de estas contienen un recubrimiento que
evitan accidentes de trabajo.
Como conclusión se puede tener que el problema inicial de la estación
al encontrar más pozos de extracción, era el aumento de producción
y con esto de capacidad, haciéndose notoria la necesidad de cambio y
aumento de fuerza motríz.
A continuación encontramos el diagrama básico del balance
energético, el cual se desarrolla de forma global debido a los pocos
datos, encontrando así, desde la observación hasta el balance,
perdidas energéticas por mal aislamiento o excesivas situaciones
problema.
Las convenciones utilizadas fueron:
Q = Calor absorbido por el crudo.
M= Flujo básico de entrada.
CP = Capacidad calorífica de mezcla
T= temperatura
M = Masa.
Figura 23. Diagrama básico en balance energético.
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Fuente. La Autora

El balance en el intercambiador de calor no pudo realizarse debido a
la falta medidores para temperaturas y caudales de las corrientes,
también por la poca o nula producción de gas.
Así mismo, dentro de la estación se están llevando a cabo
operaciones de mantenimiento y pintura, donde algunas son
generadoras de emisiones de COVs, para estas actividades se asumió

que todo el solvente consumido por el proceso se evapora durante
este.
Figura 24. Diagrama básico en balance de emisiones fugitivas.

EMISIONES
(COV’s)
PINTURA
(COV’s)

OPERACIONES DE
PINTURA
SOLVENTE
EVAPORADO
Fuente. La Autora

4.2.5. GENERACIÓN DE RESIDUOS CONVENCIONALES Y
PELIGROSOS.
Este sub. capítulo inicia con la programación de las actividades que se
realizarán para en el diagnóstico de las áreas de manejo de residuos
de la Operación Directa en la ECII. así mismo se busca cumplir el
objetivo de realizar la composición física de los residuos.
No obstante, al observar que la problemática en gestión de residuos
no es únicamente de la operación directa, se optó por realizar en este
mismo trabajo un diagnostico preliminar a las zonas de la Gerencia
técnica de Proyectos, como avance en los programas de
mejoramiento de desempeño ambiental.
4.2.5.1. METODOLOGÍA UTILIZADA.
La metodología
utilizada comprendió dos etapas de trabajo: la
primera en campo y la segunda en oficina, contemplando las
siguientes actividades con el fin de levantar la información primaria y
secundaria.
En las actividades de campo se desarrollaron:
•

Inspecciones de las instalaciones de la ECII para identificar los
diferentes tipos de residuos, fuentes de generación y sus sitios
de almacenamiento.

•

•
•
•
•
•
•
•

Inspección de los sitios de tratamiento y disposición final de
residuos, tales como los hornos incineradores y patio de
biorremediación del campo Castilla. Es importante mencionar
que estas zonas se encuentran fuera de la ECII.
Ubicación de las fuentes de generación de residuos
institucionales.
Ubicación de las fuentes de generación de residuos industriales.
Ubicación y revisión de los recipientes de recolección temporal
de residuos.
Acompañamiento a los vehículos de transporte de residuos
institucionales e industriales durante la ruta de recolección.
Recolección de información secundaria existente.
Cuarteo de los residuos generados en la estación, estableciendo
composición de residuos.
Observación de comportamientos acerca del reciclaje y la
minimización.

Una vez recolectada la información se programaron las actividades
necesarias para procesar los datos, elaborar el diagnóstico, describir
el impacto y las alternativas de PML.
Estas actividades fueron:
•
•
•

Identificación de la normatividad vigente, la cual se encuentra
anexa en el presente documento. (Anexo 04).
Reconocer los tipos de residuos generados en la ECII.
Identificar las situaciones problema.

4.2.5.2. OBTENCIÓN DE RESULTADOS
Al realizar la primera recopilación de información se encontró que la
SOA, maneja un Plan para el manejo de residuos, el cual es
generalizado para toda la superintendencia.
En el PMIR se realiza una identificación de los tipos de residuos en
industriales e institucionales, los cuales a su vez son subdivididos en
convencionales y peligrosos. A continuación se presenta la tipificación
manejada en las instalaciones de la SOA, y que utilizaremos en este
trabajo con fines de complementar la información y mejorar el
desempeño ambiental.

Cabe mencionar que estos también serian aplicados a la GTP, debido
a que las actividades son desarrolladas dentro de la estación, y
muchos de estos residuos encierran un gran número de actividades.
Papel: Este residuo orgánico esta conformado por papel de periódico,
revistas, empaques y papel de impresión. Se genera principalmente
en actividades de oficina, una de sus características para ser reciclado
y/o reutilizado es que no se encuentre contaminado de ninguna
forma.
Cartón: Este residuo orgánico esta compuesto por empaques y
embalajes asociados a la presentación de los insumos y otras
compras del campo. Sus diferentes tipos son el corrugado, parafinado
y plegadizo. Este residuo si no se encuentra contaminado puede
reciclarse o reutilizarse.
Plástico: Están presentes en la mayoría de sus divisiones tales como
Polietileno teraftalato (PET/1), polietileno de alta densidad (PEAD/2),
policloruro de vinilo (PVC/3), polietileno de baja densidad (PEBD/4),
poliestireno (PS/5) y se encuentran divididos en sunchos de
embalaje, icopor, cintas de demarcación, empaques de uso industrial,
bolsas y empaques, pitillos, llantas, baldes, bidones, canecas,
galones, protectores de rosca limpios, tetrapack, cascos, icopor y
PVC.
Vidrio: Este residuo se genera en diferentes presentaciones, tales
como: envases de bebidas, alimentos, químicos de laboratorio y tiene
en sus características que puede ser plano o modelado y de color
ámbar, verde y transparente.
Biodegradable: Es netamente material orgánico que puede ser
degradado por acción biológica; entre este encontramos los residuos
de alimentos, residuos de jardinería y papel de servicios.
Tonners: Esta compuesto por cartuchos de impresoras de diferentes
tamaños, desocupados pero impregnados de tintas.
Madera: Este tipo de residuo proviene de los embalajes de equipos y
herramientas. Se presenta especialmente en tablones, estibas,
triples, piezas modulares de oficina y cajas.

Metales no ferrosos 5: Son los que no son atraídos por un imán y
están conformados por aluminio de envases, filamentos de bombillas,
mallas mister, papel para envoltura, aunque también puede
encontrarse cobre, aluminio, y bronce en pequeñas cantidades.
Metales ferrosos-Chatarra 6: Aquellos objetos o materiales que son
atraídos por un imán, este residuo puede encontrarse contaminado
de aceite, grasa mecánica o productos químicos; esta compuesto por
láminas, alambres, tapas, tornillos, tuercas, tuberías para el
transporte de hidrocarburos, filtros, repuestos menores, envases,
hojalata, recipientes de productos, sellos metálicos. Se genera
principalmente por el producto del cambio de repuestos, partes,
componentes y tuberías.
Textiles: Telas o fibras no tejidas, está conformado por bayetillas,
traperos, estopas, ropa y guantes. Ninguno de estos se debe
encontrar contaminado de hidrocarburos.
Luminarias: Las bombillas halógenas y lámparas fluorescentes
contienen vapor de mercurio y baja presión contenidos en un tubo de
vidrio revestido en su interior con un material fluorescente, tal como
el fósforo. Se generan como producto del mantenimiento y
reposición. Su principal características es su fragilidad y el contenido
de gases de mercurio que colocan en riesgo la salud del personal que
lo manipula.
Material Eléctrico: Esta compuesto por tableros electrónicos,
computadores, balastros, motores, redes eléctricas, cableado
eléctrico, transformadores eléctricos, interruptores de potencia,
compresores, linternas, cámaras fotográficas y se genera como
producto del mantenimiento en los equipos eléctricos y electrónicos.
Escombros y Tierra: Son los residuos sólidos sobrantes de las
actividades de construcción, reparación o demolición de las obras
civiles o de otras actividades conexas, complementarias o análogas.
Residuo Aceitoso base Líquida: Esta compuesto este residuo por
aguas aceitosas y aceites usados. Se genera en las actividades de
limpieza de los sistemas de tratamiento del crudo y cambio de aceites
de los motores.
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Residuo Aceitoso Base Sólida: Provienen de la manipulación del crudo
y las actividades de limpieza de los sistemas de tratamiento, los
cuales generan sólidos y aceites mezclados en el fondo de los
tanques; más específicamente podemos encontrar: lodos de piscinas,
suelos contaminados y filtros de aserrín; no obstante es difícil de
cuantificar ya que los accidentes o derrames ocasionales no
presentan una periodicidad.
Impregnados de Aceite: Los residuos se componen principalmente de
implementos de seguridad, material vegetal, barreras de contención,
envases de vidrio o plástico, traperos, icopor, aserrín, mangueras,
estopas, correas, baldes, madera, protectores de rosca, sellos de
seguridad de plástico-alambre, filtros de aire, costales de fique y/o
fibras sintéticas, plástico, tierras, telas oleofílicas, animales, textiles,
material de laboratorio, partes metálicas dadas de baja, papel, papel
de envoltura de aluminio, madera. Se generan en cualquier actividad
relacionada con hidrocarburos, incluyendo los laboratorios.
Baterías: Están compuestas por ácido diluido, láminas de plomo y
diferentes clases de metales pesados como el níquel y el cadmio, más
específicamente se encuentran las fuentes de energía de motores,
baterías de tipo doble AA y AAA.
Filtros: Son de tipo ferroso; lo constituyen
filtros de aire,
combustible y de aceite; produciéndose en el mantenimiento de
motores, equipos auxiliares y generadores.
Aislantes Térmicos: Son empleados para reducir el flujo de calor
entre zonas calientes y frías. Esta compuesto por icopor (PS/6), silica
gel, asbestos, perlita, tamiz molecular, fibra de vidrio y aisladores
dieléctricos de suspensión.
Químicos: Esta compuesto por los restos de los líquidos utilizados
para la limpieza (Detergentes y limpiadores), los provenientes en los
envases de aerosoles, los de laboratorio, los líquidos utilizados en
mantenimiento (Pinturas, solventes y refrigerantes) y los de
producción (Rompedores de emulsión, clarificadores de agua,
floculante y antiespumante).
Arenas de Sandblasting: Son producidas a partir de la eliminación de
la pintura y el oxido de las laminas de los tanques, tuberías y otras
superficies metálicas; por medio del aire comprimido como impulsor y
arena como partícula abrasiva.

El cuarteo se realizó para los residuos convencionales con la
colaboración de la empresa que desarrolla las actividades de
recolección, transporte y almacenamiento de residuos, observando
así mismo la forma de manipulación de los residuos que utilizan en su
cotidianidad.
Para los residuos peligrosos la cuantificación se realizó teniendo en
cuenta los datos recolectados durante el año 2005 y 2006 en las
áreas de generación descritas anteriormente. Es de aclarar que estos
residuos no fueron determinados por pesaje en báscula, sino que se
hace una proyección de generación, ubicados en registros de
mantenimiento, libros de control y seguimiento como es el caso de
los líquidos y sólidos aceitosos.
En las imágenes que encontramos a continuación, se pueden
observar la forma de recolección de los residuos, seguidamente por
algunos tipos de residuos identificados en el cuarteo y para finalizar,
el sitio de gestión de residuos del campo Castilla, donde se realizó el
cuarteo con la respectiva pesa utilizada.
Figura 25. imágenes del cuarteo de residuos de la ECII.

Fuente. La Autora.

Los resultados del cuarteo se encuentran en el Anexo 16, donde
podemos observar el tipo de residuo, clases o características,
cantidad, origen y el estado físico en que se encuentran.
En el Anexo 17 encontramos la clasificación de residuos de acuerdo al
decreto 4741 de 2005, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, y la identificación de cada tipo de residuo según
(Conceptos manejados por ECOPETROL S.A.).
A partir del cuarteo, la estimación y el diagnóstico, se realizó el
siguiente análisis de resultados, en el que según el promedio de datos
adquiridos se generaron las siguientes conclusiones:
Tabla 20. Composición porcentual de residuos convencionales.

TIPO DE RESIDUO
PAPEL
CARTÓN
PLÁSTICO
VIDRIO
R. BIODEGRADABLES
MADERA
METALES FERROSOS (CHATARRA)

CANTIDAD(Kg/día.)
0,32
4,8
22,92
2,5
3,9
0,85
8,5

PORCENTAJE
0,13
2,06
9,88
1,07
1,68
0,36
3,66

METALES NO FERROSOS
TIERRAS Y ESCOMBROS
TEXTILES
MATERIAL ELÉCTRICO
TOTAL

1,79
13
0
17,5
75,36

0,77
5.60
0
7,54
30,95%

Fuente. La Autora.
Tabla 21. Composición porcentual de residuos peligrosos

TIPO DE RESIDUO
R. IMPREGNADOS H C
R. ACEITOSOS BASE LIQUIDA
R. ACEITOSOS BASE SÓLIDA
LUMINARIAS
TONNER
BATERÍAS
AISLANTES TÉRMICOS
R. QUÍMICOS
TOTAL RESPEL

CANTIDAD(Kg/día.)
5,77
100,12
37,195
0
0
0,5
12,6
0,4
156,585

PORCENTAJE
2,48
43,16
16,03
0
0
0,21
5,43
0,17
69,05%

Fuente. La Autora.

La mayor generación de residuos es de la de los aceitosos base
líquida seguida por la sólida, conformando un porcentaje del 59,19 %
seguida por la de plásticos, diferentes materiales eléctricos propios de
las actividades de mantenimiento y los aislantes térmicos que se
utilizan en generalmente en la ECII
Según la clasificación utilizada en la SOA, a continuación se presentan
las graficas representativas.
Figura 26. Residuos institucionales contra los industriales.
RESIDUOS INSTITUCIONALES CONTRA INDUSTRIALES
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Fuente. La Autora.

Teniendo en cuenta que la estación Castilla II, es un área de
producción netamente de crudo pesado, y actualmente zona de

mantenimiento y ampliación se observa en esta grafica que los
residuos predominantes son los industriales.
Figura 27. Residuos convencionales y peligrosos.
PRODUCCIÓN DE RESIDUOS CONVENCIONALES Y
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PORCENTAJE

80

69,05%

60
40

30,95%

20
0
Convencionales

Peligrosos

TIPOS DE RESIDUOS
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Los residuos peligrosos son generados en mayores cantidades por el
tipo de proceso de tratamiento de crudo realizado y así mismo por
encontrarse la estación en un proceso de ampliación y mantenimiento
de áreas, aunque no obstante la generación de residuos
convencionales es alta por falta de medidas de minimización.
En términos generales y después de analizar el proceso de gestión de
residuos se concluye que en donde se encontró mayores
inconvenientes fue en la segregación en la fuente, debido a los altos
porcentajes de generación de residuos de toda clase, especialmente
contaminados de hidrocarburo y haciéndose visible la falta de
procedimientos o instructivos para el manejo.
La zona con un grave inconveniente en generación de residuos es el
área de producción, por ser mayormente generadora de tipo aceitoso
sólido, creados bien sea por limpieza de equipos, del sistema de
tratamiento de aguas de producción, de tanques y/o derrames
accidentales, pero así mismo es de tipo normal, por ser una empresa
dedicada al tratamiento de crudo.
Así mismo al analizar lo observado con los datos recopilados en el
cuarteo, se encontró que muchos de los residuos propios de la
operación y de las actividades de ampliación, no llegan al sitio de
recepción de residuos, esto es debido a robos continuos de
materiales, equipos y residuos para reventas externas.

Para la fecha de este trabajo, la SOA se encontraba ampliando las
zonas de tratamiento de residuos aceitosos “LA VARA”, por la alta
generación y la poca capacidad existente.
Con respecto a la conciencia existente en los empleados sobre temas
de reciclaje y minimización es muy baja, por esta razón se están
llevando a cabo una serie de capacitaciones básicas, así como el
seguimiento obligatorio de las fechas programadas para el desarrollo
del procedimiento de orden y aseo y el mantenimiento mayor de
tanques.
Un inconveniente que permanece a pesar de las medidas tomadas
por la SOA, es la falta de elementos necesarios para el
almacenamiento de los residuos, es el caso de los contenedores sin
tapa, que en temporada de lluvias colectan agua y son fuente de
vectores.
En cuanto al sistema de transporte, cumple con los ruteos y horarios,
más no se conoce la forma segura de manipular y transportar los
residuos peligrosos, debido a una falta de capacitación permanente
por parte de ECOPETROL S. A. hacia los contratistas.
El almacenamiento se encontró en buen estado, y los responsables de
esta zona se encuentran asistiendo a las capacitaciones en que se les
informa el manejo de los residuos; aunque cabe destacar que el
personal es contratado tan solo por 3 meses, por .la comunidad de
Castilla la Nueva, aprovechando las oportunidades de trabajo que
ofrece ECOPETROL S. A., haciendo muy difícil la tarea de aprendizaje
de normas he instrucciones de trabajo.
Este diagnóstico se desarrollo a partir de la lista de chequeo, que la
podemos encontrar en el Anexo 18, y el Plan de Manejo Integral de
Residuos de la SOA, de ECOPETROL S. A.
4.2.6. GENERACIÓN DE RUIDO.
la estación hasta la fecha no ha tenido monitoreos en ruido
ambiental, aunque si se han identificado las fuentes, por el sistema
de gestión de la SOA.
Por esta razón se han tomado medidas básicas para la minimización
de este impacto, por medio de barreras, ajustes de tipo preventivo,
señalización, insonorización y uso de elementos de protección

personal de tipo obligatorio tales como tapa oídos. Los cuales cada
uno o en conjunto aumentan el rendimiento de los empleados.
La información recopilada de este sub. capítulo se encuentra en el
Anexo 19.
4.2.7. GENERACIÓN DE OLORES
Este tema es de total carácter subjetivo, de difícil evaluación y muy
costoso de estudio; por esto, no se ha realizado ningún estudio en la
ECII, hasta el momento, pero si se debe tener en cuenta que el
hidrocarburo tiene un olor característico, el cual se encuentra en toda
la estación, y es parte de la vida diaria de los operarios.
Este sub. capítulo es basado en
el Anexo 20, el cual es la
recopilación de información necesaria para desarrollar este
diagnóstico.
4.2.8. RECURSO SUELO
SEOÁNEZ nos presenta un buen comienzo para el diagnóstico de este
componente “El suelo es un constituyente normal de la naturaleza,
con sus componentes minerales y orgánicos, y con componentes
biológicos constituidos por organismos que viven en el.” 7
Cabe destacar que para buscar una producción limpia, es necesario el
compromiso ambiental en todas las áreas, y así generar una
conciencia pro activa.
Con respecto a la estación se observó fallas de interés en evitar y/o
generar acciones ante derrames que contaminen el suelo, esto no
significa que no existan procedimientos; pero se determinó que los
empleados no actúan con prontitud y/o diligencia ante estos hechos.
Así mismo se observaron gran cantidad de derrames cerca de los
toma muestras de los diferentes tanques, en el sitio donde se realiza
actualmente el mantenimiento y cambio de tecnología de los
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calentadores, y los sitios de almacenamiento de químicos al lado del
patín de químicos.
Todo esto puede generar inconvenientes tales como intoxicación o
degradación de áreas, colmatación de poros, alteración de la biota del
suelo, alteración de las transformaciones de los elementos presentes.
Así mismo en casos por ocupación de estos suelos por la operación,
se pueden observar efectos tales como: impacto visual,
contaminación del suelo, contaminación de acuíferos, olores e
intoxicación del suelo 8.
4.2.9. MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL.
Este sub. capítulo inicia con el Anexo 21, el cual es la recopilación de
información necesaria para desarrollar el diagnóstico en las medidas
de seguridad y salud ocupacional.
Por ser este tema tan extenso se tomaron los temas más relevantes
para el caso de la PML, entre ellos se evaluó la operación del
personal, la forma de realizar mantenimientos, la prevención,
sistemas básicos para las actividades operacionales, cumplimiento
con las normas de seguridad y salubridad, y se encontró que la SOA
está en un proceso de optimización de estos.
De igual forma cada jueves a las 7:30 a.m. en todas las oficinas, se
realiza una reunión operativa en temas referentes al medio ambiente,
la seguridad industrial y la salud ocupacional, siendo finalizada por un
recuento de los aspectos más relevantes sucedidos en la semana en
la SOA.
Cabe mencionar que esta reunión es de carácter obligatorio para el
personal directo, más no para los contratistas, generando con esta
actitud posibles accidentes por desconocimiento de información.
Así mismo cabría mencionar al personal, que los accidentes alteran el
funcionamiento y las actividades normales de las personas y de la
estación, trayendo repercusiones importantes, tales como aumento
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de costos de producción, costos suplementarios a causa de accidentes
y por consiguiente disminución de imagen 9.
En la visita general se encontró inconvenientes ergonómicos en la
mayoría de los puntos de trabajo, tal es el caso del operador en su
área de trabajo, donde este no cuenta con una silla ni un escritorio
apropiado para su trabajo de ocho horas diarias, así como en su
jornada externa las labores son incorrectas.
Figura 28. Acciones con posibilidad de generar afecciones en la salud.

Fuente. La Autora

Así mismo en las zonas de producción donde se están desarrollando
ampliaciones por la gerencia técnica de proyectos, presentan fallas al
mover elementos pesados o manipular maquinaria y/o equipos,
generando posibles afecciones a la salud de los empleados.
A pesar de la preocupación constante de las directivas por desarrollar
estos temas, se siguen percibiendo pequeñas fallas, pero a nivel de
contratistas, ya que por ser tan de corto plazo los contratos no
alcanzan a conocer y aplicar las normas internas de la estación.
Así mismo los contratistas deben llevar a cabo acciones básicas como
es el tener un programa de seguridad y salud ocupacional y uno de
orden y aseo riguroso, el cual no se observó su desarrollo en la
estación.
Figura 29. Falta de rigurosidad en el programa de orden y aseo.

9
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Fuente. La Autora.

En otra parte el departamento de responsabilidad integral realiza
exámenes médicos de entrada-salida observando especialmente el
estado de salud después de exposiciones directas a hidrocarburos
durante jornadas de ocho horas diarias, cinco días a la semana.
Esto se realiza por la composición de los hidrocarburos, los cuales son
muy peligrosos para la salud, por su efecto cancerigeno. 10
Así mismo la Dirección de Responsabilidad Integral realiza la
inducción a los empleados directos nuevos con tres capacitaciones de
tipo obligatorio cada semestre, acerca de los temas básicos como
manejo de equipos contra incendios, manejo de emergencias medicas
y situaciones de peligro. Aunque las que no son de tipo obligatorio, la
falta de tiempo y motivación hace que el personal no asista.
Los contratistas o personal no directo, esta en obligación de asistir a
una de estas charlas de inducción, más no pueden hacer parte del
comité de emergencias el cual solo puede estar integrado por los
jefes de más rango del personal directo de la SOA en ECOPETROL S.
A. .
Para todas estas actividades se tiene el material necesario para el
desarrollo de las aptitudes y para la atención de las emergencias, es
el caso de los sitios donde se almacenan de forma temporal todos
estos elementos, el cual se encuentra en un correcto estado.
La SOA, cuenta con una página de intranet, en la cual se pueden
observar los procedimientos e instructivos de las actividades que se
desarrollan en la estación, así como los elementos de protección
personal necesarios para el desarrollo de cada actividad.
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Pero se observa que haría falta complementarlos de forma que se
incluyan temas como la ergonomía, y aspectos a tener en cuenta en
casos de accidente ambiental.
En otra parte se notó el interés de ECOPETROL S. A., por el buen
funcionamiento de las maquinas, su mantenimiento y protección,
evitando así perdidas incesarías relacionadas directamente a la
producción.
Es decir, se observaron acciones del área de mantenimiento en
mejoras tecnológicas, de calidad, de mantenimiento y de ingeniería a
las diferentes maquinas, protegiendo así al operario y la maquina.
4.2.10. CONTROL OPERACIONAL
La SOA, cuenta con el sistema de gestión integral, el cual inicia el
largo camino del control operacional en todas las áreas,
especialmente la ambiental, y ahora en producción más limpia se ve
beneficiado por acciones que contribuyan con el ambiente y
disminuyan los costos operativos.
Este sub. capítulo se desarrolla a partir del Anexo 22, el cual es la
recopilación de información necesaria para desarrollar el diagnóstico
en los diferente componentes, cabe mencionar, que el control
operacional lo encontramos en todos los componentes ambientales
tales como el agua o la energía, por esta razón se presentará de
puntual.
En la SOA, se encuentran establecidos de forma documentada los
procedimientos e instructivos de trabajo, los cuales muy rara vez
tienen seguimiento, pero se pueden encontrar muy fácilmente en la
intranet de ECOPETROL S. A. Aunque se observa el inconveniente de
la falta de retroalimentación con los empleados por ser demasiados.
Como ya se había mencionado, para pertenecer al personal directo
deber realizar pruebas de aptitud y conocimientos, y esto se ve
directamente reflejado en el control operacional, ya que a partir de
esto, se selecciona el trabajo correcto para cada persona, evitando
así, perdidas operacionales.
Con relación a los equipos de medición y monitoreo, hasta la fecha se
encuentran en muy mal estado, pero así mismo se encuentran

próximos a ser cambiados y en cuanto a los muestreos exigidos por
el MAVDT, son realizados por empresas contratistas.
En otra parte la maquinaria tiene especial control de tipo preventivo
antes que correctivo, así como en control de tiempo de trabajo,
desarrollándolo al máximo. Aunque es necesario mencionar que se
está llevando a cabo la reposición de todos los equipos con fallas o
desconocimiento de características.
Así mismo todas las áreas donde se desarrollan obras de ampliación,
tienen los materiales de mejor calidad, seleccionados con anterioridad
en el pliego de condiciones, proporcionando confianza y una mayor
vida útil a la zona de producción.
Otra área de especial importancia para el necesario y correcto
desarrollo de las actividades, es la oficina del operador, donde no se
cuenta con las condiciones mínimas generadoras de concentración y
un buen ambiente de trabajo 11.
4.2.11. IDENTIFICACIÓN DE ACTIVIDADES DE LA GERENCIA
TÉCNICA DE PROYECTOS
En la ejecución de contratos de la Gerencia Técnica de Proyectos, se
generan diferentes etapas para el desarrollo de las obras la cuales
están definidas en el Anexo 23.
A continuación se presentan las etapas y actividades inherentes al
desarrollo de las obras realizadas por la Gerencia Técnica de
Proyectos.

11
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Tabla 22. Actividades realizadas de enero – abril del 2006.

ETAPA

ACTIVIDADES
REALIZADAS
(ENERO – ABRIL
DEL 2006) 12

LÍNEAS DE
PRODUCCIÓN

RECONSTRUCCIÓN
Y MANTENIMIENTO
DE ECII
TANQUES

PISCINA
CONTRAINCENDIO

RECONSTRUCCIÓN
Y MANTENIMIENTO
DE ECII

CUNETAS
PERIMETRALES PARA
EL DESPLAZAMIENTO
DE LAS AGUAS
LLUVIAS
TORRES DE
ENFRIAMIENTO
PATÍN DE QUÍMICOS.
DESARROLLO DEL

DESCRIPCIÓN
La línea de flujo a construir
contará con 300 m de
longitud,
enterrada
y
expuesta. La construcción de
la línea de flujo requiere de la
remoción de pastos y no
interviene ningún cuerpo de
agua. La GTP, menciona que
el material removido será
almacenado
y
conservado
para la restauración final del
área.
Mantenimiento en tanques,
especialmente considerando
corrosión interna, corrosión
externa, niveles de esfuerzo,
propiedades del producto a
almacenar y cargas externas
del área del techo.
Nueva área destinada a la
construcción de la piscina
contraincendio, aumentando
la capacidad de atención de
emergencias.
Construcción
de
cunetas
perimetrales
para
la
separación entre las aguas
aceitosas y lluvias en las
áreas
de
producción
y
tratamiento
de
aguas
aceitosas de producción.
Mantenimiento preventivo y
de aseo general a motores y
partes externas..
Reconstrucción del patín de
químicos, ampliando la zona
para ubicar las bombas
Programa obligatorio por la

Cabe mencionar que la mayoría de estas actividades no se habían culminado para
la fecha de realización del diagnostico ambiental.

12

PROGRAMA DE
ORDEN Y ASEO
CONTINUO

TANQUE DE NAFTA

CONSTRUCCIÓN DE
EBCII

PORTERÍAS,
LABORATORIO Y
CASETA DE
OPERADOR

CERRAMIENTO
PERIMETRAL

Operación
Directa
y
la
Gerencia
Técnica
de
Proyectos, en todas las obras
y actividades; recuperando el
paisaje, la cobertura vegetal,
evacuando
escombros,
tratando
los
residuos
y
descontaminando las áreas.
Construcción del tanque de
nafta
de
la
EBCII,
disminuyendo al máximo las
emisiones
fugitivas
de
vapores tóxicos
Para la portería y caseta del
operador,
se
utilizaran
construcciones dotadas de
instalaciones
eléctricas
y
sanitarias
y
con
las
respectivas tomas para la
acometida de los servicios.
Para las instalaciones es
necesario
realizar
un
cerramiento perimetral, con
malla eslabonada.

Fuente. La Autora

4.2.12. DIAGNÓSTICO GENERAL DE LAS ZONAS A CARGO DE
LA GERENCIA TÉCNICA DE PROYECTOS.
Las actividades realizadas por contrato se encuentran especificadas
en Anexo 24 asumiendo actividades básicas como la soldadura en frío
y en caliente, movimiento de tierras, movimiento de maquinaria y
equipos, sandblasting, la aplicación de pinturas y anticorrosivos.
Se observó que la soldadura realizada, genera residuos de electrodo
que es apilada en las zonas demarcadas por las empresas
contratistas. Cabe destacar que cada empresa se hace cargo de sus
residuos.
La actividad de sandblasting es realizada en el mantenimiento de
tanques en zonas demarcadas para este fin, se observó que los
residuos de arena, pintura y óxidos no son apilados de forma total,
dejándolos esparcidos durante un tiempo mayor al conveniente.

Los residuos de sandblasting colectados son tratados por la empresa
a cargo de esta actividad.
Todos estos residuos no fueron contabilizados debido a no tenerse el
permiso para estas actividades, de todas formas, estos no hacen
parte de la responsabilidad directa de ECOPETROL S. A., no obstante
la GTP, debe cumplir con los procedimientos e instructivos
establecidos para evitar sucesos q afecten el ,medio ambiente.
El revestimiento a los tanques de pintura y anticorrosivos es por
medio del método de rocío, generando contaminación en el suelo por
esparcimiento de esta mezcla y hasta el momento no se encontró
ningún procedimiento o instructivo para el desarrollo correcto de esta
actividad.
Las siguientes son las actividades ejecutadas y algunas de ellas aun
no culminadas, en el tiempo de Enero a Abril del 2006, las cuales
también serán analizadas en este estudio.
4.2.13. ANÁLISIS DOFA
A continuación se describen las debilidades, oportunidades, fortalezas
y amenazas resultado del diagnóstico anterior. Así mismo se finaliza
con las estrategias de mejora.

Tabla 23. Matriz DOFA.

•
•

DEBILIDADES
Falta retroalimentación del
conocimiento (falta de
capacitaciones).
Falta de Diseño e
implementación de alternativas
de PML que enfaticen las 3R.

•

•

OPORTUNIDADES
Diseñar un programa de
capacitaciones en el cual se
retroalimente la información
adquirida.
Mejoramiento de imagen
empresarial.

•

No se realizan monitoreos con
regularidad.
No se realizan ni utilizan
indicadores de desempeño
para la evaluación de la
gestión.
Exceso consumo de agua y
energía.
Generación incontrolada de
derrames.
Falta de PMIR para la GTP,
acorde con el de la SOA.
Bajo compromiso por la
dirección, por priorización de
las actividades de ampliación.
Falta de mantenimiento.
FORTALEZAS
Buena imagen empresarial.
Remodelación programada de
las instalaciones.
Existen espacios para las
charlas y capacitaciones.
Existe un plan de
contingencias.
Actitud positiva ante nuevas
obligaciones ambientales.
Certificación del sistema de
gestión de calidad.
Buena calidad del personal
operativo.

•

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

•
•
•

•
•
•

•
•
•

•

Diseñar e implementar
alternativas de PML.
Programar los monitoreos.
Generar diferentes indicadores de
desempeño para el SGI, y para la
medición de efectividad en las
medidas aplicadas de PML.
Implementar programas para el
uso eficiente de la energía
eléctrica.
Implementar programas de
prevención control y respuesta
ante derrames.
Diseñar un PMIR para la GTP,
acorde al existente por la SOA.
AMENAZAS
Sanciones de la autoridad
ambiental.
Falta de rigurosidad en el uso de
los EPP.
Desconocimiento de
procedimientos, instructivos y
formatos del sistema de gestión
ambiental, salud y seguridad
industrial.
Manejo de sistemas defectuosos e
inseguros.

Fuente. La Autora.

4.2.13.1. ESTRATEGIAS DEBILIDADES OPORTUNIDADES.
•

•
•

El desarrollo de un completo programa de capacitaciones para
todo el SGI, el cual cuente con una base de datos generalizada
por hojas de vida del tipo de capacitación y su estrategia de
aprendizaje.
Implementar programas de mantenimiento preventivo antes
que correctivo, generará confianza hacia los sistemas y
aumentará la imagen de la empresa.
Implementar programas de uso eficiente de la energía,
minimizará el impacto ambiental, los costos de la generación e
iniciará el camino de la producción más limpia.

•

•

•

Implementar y diseñar programas de monitoreo, junto con los
indicadores de gestión, los cuales proporcionen mediciones de
las acciones, para así adelantarse a los posibles inconvenientes
por incumplimiento con las autoridades ambientales.
Diseño e implementación del Plan de Manejo Integral de
Residuos para las empresas contratistas, acorde al existente en
la SOA, minimizando los impactos generador por la gestión de
los residuos.
Se debe ampliar e implementar los programas de prevención,
control y respuesta ante derrames de productos de tipo
peligroso, ya que el existente solo atiende derrames o
incidentes significativos.

4.2.13.2. ESTRATEGIAS DEBILIDADES AMENAZAS.
•

Es necesario invertir tiempo en la realización y utilización de
monitoreos y el utilizar los indicadores, ya que lo que no se
mide, no se puede planificar ni controlar.

4.2.13.3. ESTRATEGIAS FORTALEZAS OPORTUNIDADES.
•

La buena imagen empresarial, genera confianza por parte de
los nuevos inversionistas de ECOPETROL S. A., los cuales
apoyarán económicamente las ampliaciones tecnológicas y
mejoras operacionales para el óptimo tratamiento de crudo
pesado de los llanos orientales.

4.2.13.4. ESTRATEGIAS FORTALEZAS AMENAZAS
•
•

Debido al incremento en la producción de crudos pesados se
hace necesario contar con equipos e instrumentación óptimos y
que estén diseñados para los mismos.
La buena imagen empresarial se puede ver afectada por la no
certificación de la estación castilla II, en los diferentes sistemas
de gestión al momento de incumplir los requisitos normativos y
de monitoreo básico.

4.3. EVALUACIÓN DE IMPACTOS
Teniendo en cuenta que se considera impacto ambiental, cualquier
cambio o modificación en el medio ambiente, ya sea adverso o
benéfico, total o parcialmente resultante de las actividades, productos
o servicios de una organización 13.
A continuación se identificaron y calificaron los impactos ambientales
y riesgos en salud y seguridad industrial, según los criterios
adoptados por la SOA y ECOPETROL S. A. en la ultima actualización
del procedimiento e instructivo 001.
En el Anexo 25, se encuentra la metodología para la evaluación de
impactos utilizada en este trabajo y desarrollada por la SOA, junto
con el aporte correspondiente para este diagnostico.
La matriz de identificación se encuentra en el Anexo 26, obteniendo
resultados complementarios al sistema de gestión de la SOA.
A continuación se presenta en la tabla el número de impactos/riesgos
hallados en la ECII, así como su composición porcentual:

Tabla 24. Resumen de los resultados de la evaluación.

CALIFICACIÓN
MUY ALTO
VH
ALTO
H
MEDIO
M
BAJO
L
DESPRECIABLE
N
14
(N/A)
N/A
TOTAL
-

IMPACTOS/RIESGOS
0
28
99
109
30
9
275

PORCENTAJE (%)
10,18
36
39,63
10,90
3,27
100

Fuente. La Autora.

Se estableció que los impactos/riesgos suelen ser similares en la
mayoría de las actividades, dando significancia a los que en su
evaluación fueron medios (M), altos (H) y muy altos (VH) como

NTC-ISO 14001:2004
No aplica para la evaluación por ser impactos positivos y no causar
consecuencias.

13
14

mecanismo de selección para la formulación de alternativas de
producción más limpia (Anexo 27).
De todas formas se observa que hay un 53,81 % de impactos bajos
(L) y/o despreciables (N), los cuales a pesar de ser mayoría, deben
ser considerados por el seguimiento continuo, para el uso correcto de
los procedimientos e instructivos del SGI de la SOA.
A continuación se presenta la compilación y priorización de los
impactos/riesgos hallados en la ECII:
Tabla 25. Compilación y priorización de impactos /riesgos.

CALIFICACIÓN
MUY ALTO
ALTO
MEDIO
BAJO
DESPRECIABLE
(N/A) 15
TOTAL

VH
H
M
L
N
N/A
-

NÚMERO DE
IMPACTOS/RIESGOS EN
OD
GTP
0
0
17
11
80
19
89
18
21
11
1
9

Fuente. La Autora.
Tabla 26. Compilación y priorización de impactos significativos.

CONTRATACIÓ
N

Operación
Directa

Gerencia Técnica
de Proyectos.

PROCESO/ÁREA
OPERACIONES BÁSICAS EN ÁREAS
COMUNES, OFICINAS Y PORTERÍAS
GESTIÓN DE RESIDUOS INDUSTRIALES E
INSTITUCIONALES
RECOLECCIÓN DE CRUDO
ALMACENAMIENTO DE CRUDO
TRATAMIENTO DE CRUDO
TRATAMIENTO DE AGUA ACEITOSA DE
PRODUCCIÓN
ALMACENAMIENTO DE CRUDO
BOMBEO DE CRUDO
SISTEMA CONTRAINCENDIO
MOVILIZACIÓN
OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO

No aplica para la evaluación por ser impactos positivos y no causar
consecuencias.

15

IMPACTO
S/RIESGO
S
+
1

18

0

21

0
0
0

8
9
83

0

45

0
0
0
4
0

21
8
4
16
24

DESMOVILIZACIÓN Y CIERRE

3

9

Fuente. La Autora.

En la anterior tabla observamos los procesos/áreas con mayor
generación de impactos, sobresaliendo la zona de tratamiento de
crudo con 83 impactos negativos, seguida de la zona de tratamiento
de agua aceitosa con 43 impactos negativos.
Concluyendo desde el Anexo 26, y las anteriores tablas que un
impacto significativo es el desperdicio de energía eléctrica en las
condiciones normales de trabajo, trayendo como consecuencia una
generación continua de residuos sólidos peligrosos por el contenido
de mercurio en las luminarias.
No obstante, por ser una industria dedicada al tratamiento de crudo,
existen impactos frecuentes tales como la contaminación del suelo
por diversos tipos de derrames y la contaminación del aire por
emisiones fugitivas entre bridas de las tuberías antiguas las cuales
actualmente están siendo objeto de cambio.
Así mismo otro impacto presentado con alta frecuencia pero no
significativo es la afectación en la salud, debido a la falta del auto
cuidado y acciones simples que eviten problemas físicos y
ergonómicos.
Así mismo según la misma matriz se encontró que la Gerencia
Técnica de Proyectos, es un gran generador de impactos significativos
negativos a tratar por medio de programas y alternativas de PML, ya
que estos afectan directamente el sistema de gestión de la SOA,
poniendo en peligro las certificaciones concedidas a la fecha.
Cabe destacar que en la ECII, también son generados de impactos
positivos como:
•
•
•
•
•
•
•

Generación de empleos temporales (directos e indirectos)
Protección ante posibles accidentes y/o casi accidentes.
Cambio de actitud ante la gestión ambiental.
Limpieza y recolección de escombros
Recuperación de cobertura vegetal mediante el riego de semilla
y/o siembra de césped.
Mejoramiento paisajístico del área de la locación.
Reutilización del papel.

4.4 CONSOLIDADO SOBRE PROBLEMÁTICA CRÍTICA DE LOS
ASPECTOS EVALUADOS
A continuación se presenta el consolidado sobre problemática crítica
por aspecto evaluado durante el diagnóstico y las diferentes
herramientas utilizadas para este fin:
Tabla 27. Consolidado sobre problemática crítica de los aspectos
evaluados.

CONSOLIDADO DEL DIAGNÓSTICO SITUACIONAL
ASPECTO
PROBLEMÁTICA CRÍTICA
EVALUADO
• Falta en la rigurosidad del programa en orden y
MATERIAS
aseo.
PRIMAS E
• Falta de sinergia entre la GTP y la OD, en
INSUMOS
relación a la gestión de residuos.
• Mal estado de los medidores por su natural
desgaste por antigüedad.
• Excesos de consumos de agua.
• Falta de mantenimiento preventivo de áreas del
AGUA Y
STAP.
VERTIMIENTOS
• Falta de retroalimentación de conocimientos a los
empleados acerca del sistema de documentación
del SGI.
• Falta de procedimiento para el mantenimiento
anual de áreas.
• La estación no se cuenta con un programa de
uso racional de energía.
• Exceso de consumos energéticos.
• No existen registros de monitoreos isocineticos.
• Falta de revestimiento para evitar perdidas de
ENERGÍA Y
calor.
EMISIONES
• Falta de interés por parte de los empleados en el
CONTAMINANTES
ahorro energético.
• no se realiza mantenimiento preventivo de
ninguna clase a las luminarias.
• Falta de retroalimentación en los conocimientos
acerca del sistema de documentación del SGI.
• Equipo de medición y monitoreo en mal estado.
• Inexistencia de un PMIR conjunto entre la OP y la
GTP.
GESTIÓN DE
• Inexistencia de un programa de pesaje de
RESIDUOS
residuos peligrosos.
• Faltan programas de minimización, reutilización y
reciclaje de residuos.

•
•
•
•
•
•
RUIDO
SUELO

•
•
•
•

SEGURIDAD Y
SALUD
OCUPACIONAL

•
•
•

Falta de procedimiento para el mantenimiento
anual de tanques.
Falta de retroalimentación de conocimientos
sobre temas de sobre temas de reciclaje,
reutilización y minimización.
Falta de optimización de áreas de
almacenamiento temporal (contenedores sin
tapa).
Falta de retroalimentación en los conocimientos
acerca del sistema de documentación del SGI.
Equipo de medición y monitoreo en mal estado.
No se utilizan indicadores de desempeño para la
evaluación de la gestión por desconocimiento del
SGI.
No existen registros de monitoreos.
Generación incontrolada de derrames.
Falta de retroalimentación en los conocimientos
acerca del sistema de documentación del SGI.
Problemas ergonómicos en la mayoría de los
puntos de trabajo.
Los procedimientos e instructivos del SGI, no
cuentan con el aporte en ergonomía.
Falta de retroalimentación en los conocimientos
acerca del sistema de documentación del SGI.
Falta señalización de zonas calientes por
contacto, las cuales generan accidentes laborales
y perdidas económicas.
Fuente. La Autora.

5. GENERACIÓN Y SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS DE PML
Las estrategias de producción más limpia para la estación, estarán
enfocadas en estrategias de prevención de la contaminación,
reducción o minimización, desde su origen.
La selección de alternativas tuvo bases fundamentalmente en el
Ecomapa, el diagnóstico ambiental, el consolidado sobre problemática
crítica determinada en el diagnóstico ambiental ,la matriz DOFA y la
matriz de identificación de impactos. Buscando así generar
alternativas que conlleven a cambios significativos.
Las Alternativas de Producción más Limpia, se realizaron
primeramente a partir de un consolidado tipo matriz, de acciones
encaminadas a la prevención, buscando siempre el desarrollo de
actitudes proactivas en el personal que las desarrolle y que sea
totalmente consecuente al sistema de gestión integral de la SOA,
ECOPETROL S. A.
La matriz de alternativas en PML, esta conformada por:
•
•
•
•

•
•

•

Contratación: Se refiere al tipo de contrato que administra cada
proceso, área y/o actividad, (Operación Directa o la Gerencia
Técnica de Proyectos).
Proceso/área: Describe los diferentes procesos y/o áreas de la
Estación Castilla II.
Actividad: Agrupación de operaciones o tareas que hace parte
de un proceso/área.
Aspecto ambiental y peligros en seguridad industrial y salud
ocupacional: Elemento de las actividades, productos o servicios
de una organización que puede interactuar con el ambiente, la
seguridad industrial o la salud de las personas.
Condición: Estado en que se desarrolla la actividad, es decir,
Normal, Anormal o de Emergencia.
Factor de riesgo: Se refiere a la generación de patología
traumática y/o no traumática. Es todo objeto, sustancia, forma
de energía, o característica de la organización del trabajo que
pueda contribuir a provocar un accidente, agravarlo, o dañar la
salud de los trabajadores.
Impactos/riesgos asociados: Cualquier cambio en el ambiente,
sea adverso o beneficio, resultante del desarrollo total o parcial
de las actividades, productos o servicios.

•
•
•

•
•
•
•
•
•

•

Causa del impacto: Acción que conllevo al desarrollo del
impacto/riesgo.
Alternativa de PML: Solución a la problemática presentada en el
diagnóstico.
Tipo de alternativa de PML: Referente a la reducción en la
fuente, específicamente hacia buenas prácticas, sustitución de
materias primas e insumos, cambios en proceso, optimización
de producto, mejoras tecnológicas.
Objetivo: Expresa un efecto particular que se espera que logre
la alternativa de PML.
Tipo de registro: Documento que provee evidencia objetiva de
las actividades efectuadas o de los resultados obtenidos con la
alternativa implementada.
Beneficio: Se refiere a la retribución técnica, económica y
ambiental que conllevará la implementación de la alternativa en
PML.
Responsable: Persona comprometida con el diseño, desarrollo e
implementación de la alternativa propuesta.
Frecuencia: Periodicidad con que se debe realizar o revisar las
acciones que conlleven el desarrollo de la alternativa en PML.
Tiempo de implementación: gasto de tiempo desde el diseño
hasta la implementación de la alternativa. Así mismo se
encuentra dividido en tres posibilidades:
9 Largo plazo: Se refiere al desarrollo de acciones en
un tiempo de un año a un año y medio.
9 Mediano plazo: Se refiere al desarrollo de acciones
en un tiempo de seis meses a un año.
9 Corto plazo: Se refiere al desarrollo de acciones en
un tiempo menor a seis meses.
Costo: Inversión inicial total que se debe llevar a cabo para el
desarrollo de la alternativa en PML.

5.1 ANÁLISIS DE RESULTADOS PARA EL COMPILADO DE
ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA
Para realizar la matriz de alternativas de producción más limpia
(Anexo 27), se utilizó la matriz de evaluación de impactos/riesgos, en
donde se seleccionaron los impactos/riesgos significativos (medios,
altos y muy altos), donde específicamente fueron 124,
proporcionándoles una solución por medio de una alternativa
encaminada al control operacional de muy bajo costo y rápida
implementación.

En general las alternativas de producción más limpia son del tipo
buenas prácticas operativas y mejoras tecnológicas, aplicadas
fundamentalmente en las actitudes de los empleados, y sobre todo de
un mejor nivel administrativo.
Así mismo es necesario que la empresa adopte una actitud fuerte
ante el compromiso en desempeño ambiental, y solucione
inconvenientes de la interrelación OD y GTP.
En relación con la problemática inicial que conllevó al desarrollo de
alternativas en producción más limpia; de las 124 propuestas, se
seleccionaron nuevamente, de acuerdo a su tiempo de puesta en
marcha (Largo, mediano y corto plazo).
A continuación se encuentra una tabla resumen referenciado las
alternativas y el tipo de implementación propuesto en el consolidado
en PML, (LP: Largo plazo, MP: Mediano plazo, CP: Corto plazo):
Tabla 28. Alternativa y tiempo de implementación

ALTERNATIVA Y TIEMPO DE IMPLEMENTACIÓN
ALTERNATIVA
L.P. M.P.
Controlar el apagado de equipos y las instalaciones
en los períodos de la jornada sin actividad.
Adecuaciones sanitarias (dispositivos ahorradores 1
del 5% anual) por instalación: Lavamanos y
sanitarios electrónicos.
Diseño de programa de cero derrames no
contenidos.
Capacitación de 30 minutos sobre la correcta
utilización de los instructivos del SGI para la
limpieza por parte del personal.
Capacitación de 30 minutos sobre el reciclaje
Diseñar programa en ergonomía.
Compra y ubicación de tapas en los contenedores
de la zona de almacenamiento temporal.
Selección de contenedores usados dentro de la
estación para almacenar temporalmente RESPEL
Conformación del grupo interdisciplinario de
medición -Instalación de sistemas modernos de
control de nivel con señal a la caseta del operador
Señalización de áreas/zonas calientes
3
Actualizar y socializar el plan contra incendios

C.P.
8

5
5
1
4
1
1
12

5

específicamente las rutas de evacuación
Campañas de actualización y socialización del plan
contra incendios
Capacitación a operadores del patín de químicos
sobre el programa de cero derrames
Desarrollar un procedimiento para la toma de
muestras estandarizado en tanques.
Diseñar un procedimiento de selección de sistemas
de medición.
Desarrollar
un
procedimiento
para
el
mantenimiento preventivo anual de tanques
Desarrollar una evaluación del sistema de
tratamiento de agua, con respecto a la necesidad
real de tratamiento.
Programa de cubrimiento total de luminarias para
las zonas externas de la estación con dispositivos
de bajo costo.
Recubrimiento de equipos, instrumentos y 50
líneas de conducción con materiales aislantes
térmicos y a prueba de fuego.
Actualizar y socializar los procedimientos es
instructivos de mantenimiento y el plan contra
incendios y derrames
Diseñar programa de control de la medición y
mantenimiento de equipos e instrumentos.
Diseño de control de nivel con señal a la caseta
del operador
Diseñar programa de capacitaciones en el área de
HSEQ.
Limpieza interna de la tubería por medio de la
introducción de un dispositivo llamado “marrano”
cada año.
Desarrollar un procedimiento en el que se eviten
derrames y accidentes en HSEQ para el bombeo
Diseñar el procedimiento guía para el manejo de
HSE en obras contratadas.
Campaña sobre "Socializar la importancia de vivir
en armonía (programa social)"
aumentar el rango de construcción de cunetas de
la estación
Separación de ambientes con fibras naturales
Recuperación in situ de químicos utilizados en el

14
11
9
2
3
8
1
3
4
1
3
1
1
2
13
1
1
1
1

patín de químicos.
Fuente. La Autora.

Adicionalmente se propone evaluar la necesidad de instalación de
casetas o barreras antirruido, si el conjunto motor-reductor-bomba
excede los limites permisibles establecidos en la normatividad
colombiana.
Así mismo es válido mencionar que todas las alternativas de tipo
documental deben ser incluidas dentro del Sistema de Gestión
Integral de la SOA, y si es el caso realizar inversiones a nivel futuro
buscando continuidad a cada alternativa.
Para la implementación de estas prácticas se deben seguir ciertos
pasos:
• Compromiso de la gerencia y colaboración entre los empleados.
• Conformar un comité en PML
• Definir los procedimientos y capacitar a los operarios.
• Desarrollar la alternativa que contenga un gasto económico a
partir de la Gerencia Regional Central, la cual es la que aporta
el dinero para el desarrollo de las acciones.
Según criterios económicos, la mayoría de las alternativas son de
bajo costo (108 alternativas a $0, en inversión) y corto plazo en
tiempo de diseño e implementación, generando un cambio
significativo en los primeros seis meses de ejecución de acciones.
El costo de esta alternativa, por ser en control operacional y en
documentación que fortalece el SGI, debe realizarse en horas de
trabajo por el personal de la Operación Directa.
Las alternativas en que existe inversión económica (16 alternativas)
deben seguir los procedimientos estandarizados de ECOPETROL S.A.
para la destinación de dinero por parte de la Gerencia Regional
Central, no obstante su costo total para un periodo entre seis meses
a un año y medio es $ 10.284.700.
5.2. PROGRAMA EN PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA.
De acuerdo a la problemática identificada por las herramientas de
producción más limpia, se proponen a continuación un programa en

producción más limpia enfatizado en tres fichas temáticas, para los
componentes más afectados.
Cada aspecto a solucionar tendrá una explicación antes de presentar
la ficha temática en producción más limpia.
El contenido de cada ficha se encuentra básicamente con las
siguientes especificaciones:
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Objetivo. El efecto directo y concreto que se busca con la
aplicación o ejecución de la medida.
Impacto. Es la descripción del o los impactos específicos que se
quieren evitar al adoptar las medidas propuestas por la ficha.
Acciones. Presenta el proceso, las acciones, actividades,
medidas y criterios inherentes a la ficha.
Tecnologías a utilizar. Elementos necesarios para el desarrollo
de las acciones.
Contratación. Tipo de contrato en que se desarrollaran las
acciones (OD – GTP).
Seguimiento y monitoreo. Presenta los procedimientos e
indicadores de avance y cumplimiento de las medidas
adoptadas.
Tiempo de ejecución. Se refiere al momento de inicio de la
aplicación o ejecución de las acciones y su duración estimada.
Responsable de ejecución. Representa al responsable directo
que llevará a cabo las medidas.
Personal requerido. Enumera en un listado no exhaustivo de los
recursos humanos.
Costos. Estimado de los costos de inversión de aplicación de las
acciones.

5.2.1. USO RACIONAL DE LA ENERGÍA
Al desarrollar acciones preventivas sobre los impactos/riesgos
negativos, se obtienen beneficios al sistema HSEQ de la SOA y
especialmente sobre la ECII.
Se debe tener en cuenta que el Campo Castilla pertenecía al grupo
Chevron, el cual entregó las instalaciones con problemas de
mantenimiento de fondo, es el caso de los medidores obsoletos o
inexistentes, generando lecturas incorrectas y/o consumos excesivos.

Y que un paso importante para la prevención de impactos/riesgos es
la implementación de la cultura de la medición por medio de la
utilización de instrumentación de mayor o menor exactitud,
dependiendo del caso.
No obstante la cultura de la medición no implica únicamente medir; si
no la recolección y análisis sistemático de las muestras (Energía
generada, energía consumida) para una evaluación más exhaustiva
por medio de los monitoreos, los cuales generan un registro como
indicadores y diferentes clases de informes.
Algunas de las razones para implementar los monitoreos y registros
energéticos se presentan a continuación:
•
•
•
•
•
•
•

Mejoran el control del proceso.
Proporcionar los datos mensuales y anuales para elaborar
registros de indicadores que permitan una evaluación
permanente.
Proporcionar las bases para la elaboración de planes de
adecuación ambiental.
Evitar descargas accidentales y fugas.
Determinar la carga contaminante del efluente.
Controlan el proceso de tratamiento.
Controlar la descarga hacia el punto de vertimiento.

La propuesta es conformar un grupo interdisciplinario de medición, el
cual realizará acciones de listado oficial de equipos, tramite de
recursos y selección de equipos óptimos y de tecnología de punta que
aseguren el ahorro energético.
El indicador de las acciones de medición, más específicamente en
ahorro, es con respecto a los (Kw./h) generados con respecto a los
consumidos en un rango de doce meses, los cuales se revisaran y
confrontaran de forma anual; representando el grado de ahorro.
ENERGÍAGENERADA( Kw / h) − ENERGÍACONSUMIDA( Kw / h)
≡ AHORRO
12 MESES (h)

Así mismo, todo equipo y/o instrumento que sea requerido para
operar, debe satisfacer los requerimientos metrológicos y/o
especificaciones establecidas previamente en su diseño e ingeniería.

El equipo y/o instrumento de medición debe ser probado y usado en
un ambiente adecuado, de tal manera que aseguren resultados
confiables de medición que sean usados para monitorear y registrar
las variables que influyen en los sistemas de medición.
Se sugiere la compra de los siguientes instrumentos de medición, los
cuales se encuentran descritos en el “Procedimiento de selección de
sistemas de medición” del presente documento:
• Medidores de desplazamiento positivo.
• Medidores de turbina.
• Medidores de placas de orificio.
A continuación se presenta una propuesta para la rutina de
mantenimiento preventivo a equipos de medición de la Estación
Castilla II, la cual identifica de forma práctica los periodos de
verificación y calibración.

Tabla 29. Rutinas de mantenimiento preventivo a equipos de medición

RUTINAS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO A EQUIPOS DE
MEDICIÓN
TIPO DE EQUIPO
Medidores
Transmisores de temperatura
Transmisores de presión
Sensores de temperatura
Densitometros
Indicadores de temperatura
Indicadores de presión
Válvulas de doble sello y purga
Válvulas de expansión térmica
Válvulas de seguridad
Relojes de equipos y sistemas de
control
Cintas de medición
Termómetros electrónicos

PERIODO DE TIEMPO
VERIFICACIÓN
1 diaria
2 meses
2 meses
6 meses
6 meses
6 meses
2 meses

CALIBRACIÓN
1 al mes
6 meses
6 meses
6 meses
1 año
1 año
1 año
2 meses
1 año
1 año

6 meses

1 año

6 meses
1 diaria

1 año
6 meses

Fuente. La Autora.

Para finalizar toda acción realizada debe ser compartida con el
personal en forma de retroalimentación, es por esto que se hace
necesario implementar capacitaciones, charlas y talleres de tipo

frecuente. Las hojas de vida de las capacitaciones se encuentran en
el capitulo seis.
Así mismo un complemento de las actividades de retroalimentación,
son las inspecciones a las diferentes áreas de la ECII, las cuales de
pueden realizar de forma diaria por los diferentes empleados.
A continuación se presenta la ficha temática en uso racional de
energía, en la cual se pretende contextualizar las propuestas las
propuestas del sub. capítulo.

5.2.2. FICHA TEMÁTICA EN USO RACIONAL DE LA ENERGÍA
FECHA
19-04-07
CÓDIGO

FT: 01
OBJETIVO

IMPACTO

ACCIONES

ESTADO ACTUAL

USO RACIONAL DE
ENERGÍA
TIPO DE MEDIDA: Buenas practicas
– mejoras tecnológicas operativa

1

Reducir consumos por medio de
acciones encaminadas a mejoras
tecnológicas y buenas practicas para
ahorro del recurso energético

Desperdicio de energía eléctrica –
Incendio y/o explosión durante la
operación diaria.

ESTADO DESEADO

3

1. Controlar el apagado de equipos y las instalaciones en los períodos de
la jornada sin actividad.
2. Conformación del grupo interdisciplinario de medición.
3. Recubrimiento de equipos, instrumentos y 50 líneas de conducción con
materiales aislantes térmicos y a prueba de fuego.
4. Diseñar un procedimiento de selección de sistemas de medición.
5. Cubrimiento total de luminarias para las zonas externas de la estación
con dispositivos de bajo costo.
Documentación del SGI. Procedimientos

TECNOLOGÍAS UTILIZADAS

Recubrimiento con aislantes térmicos
Luminarias de bajo consumo energético.

CONTRATACIÓN

Operación Directa.

SEGUIMIENTO
Y MONITOREO

Informe Semestral de los programas de mantenimiento y calibración.
Informe semestral del desempeño de los sistemas de medición.
Indicador:
EG: Energía generada
EC: Energía consumida
12: meses
AHORRO: Ahorro generado después de implementación de acciones

EG − EC
≡ AHORRO
12

TIEMPO DE
EJECUCIÓN

Corto plazo: de 1
a 6 meses

RESPONSABLE

Profesional en
HSEQ-DRI.

COSTOS
TOTALES

PERSONAL REQUERIDO
Un delegado de la SOA, Jefe de producción del
Campo Castilla, Un delegado de la GTP, Líder de
medición del área de mantenimiento del campo
Castilla

Recubrimiento con materiales aislantes: $ 2.500.000; Luminarias:
$ 100.000; Realización de alternativas dentro de horas de trabajo: $ 0.
FUENTE. LA AUTORA.

5.2.3.
OPTIMIZACIÓN
DE
LAS
ACCIONES
CONTINGENCIAS DE LA ESTACIÓN CASTILLA II.

ANTE

Partiendo de la gran posibilidad de afectación al medio ambiente
debido a escapes, derrames, incendio, explosión de hidrocarburos y/o
sustancias nocivas, en todas las instalaciones de la estación, se hace
necesario la actualización y diseño de alternativas y recomendaciones
para el buen manejo ambiental de la estación.
No obstante la estación cuenta con sistemas de control ante
eventuales riesgos de derrame, y cuentan con sistemas contra
incendios para escenarios críticos tales como: el desborde de los
sistemas de tratamiento de aguas aceitosas, contaminación de
cunetas y canales, fugas o corrosión de tanques, llamas abiertas,
inconvenientes en trabajos en caliente e inconvenientes con equipos
e instrumentación.
A pesar de esto, la ECII, no cuenta con rutas de evacuación
señalizadas y presentadas al personal (aspecto señalado en el
diagnóstico), es por esto que en el Anexo 28, encontramos el diseño
de las rutas de evacuación de las diferentes áreas de la ECII.
A continuación se describen las propuestas en las operaciones básicas
de respuesta a desarrollar en caso de incidente o accidente:
5.2.3.1 PUESTO DE MANDO UNIFICADO
En caso de incidente en la Estación Castilla II, Se debe constituir el
Puesto de Mando Unificado, el cual no es un lugar físico
preestablecido. Estará conformado por el Coordinador Operativo de la
emergencia, que en este caso será el Inspector en seguridad y salud
ocupacional; desde donde se darán las órdenes a los grupos de
respuesta: recolección, evacuación, rescate, contra incendios y
seguridad.
El Puesto de mando estará ubicado en el anillo que delimita el área
de impacto.
El Puesto de Mando Unificado deberá diseñar y tener un distintivo o
señalamiento básico, sencillo y fácilmente identificable en campo.

Dentro de sus funciones se encuentran:
•
Llevar una bitácora de la emergencia (puede designar un
secretario).
•
Coordinación operativa de aislamiento y seguridad.
•
Registros de evaluación de daños.
•
Designar un delegado para la atención a los medios de
comunicación.
•
Coordinar el aprovisionamiento de recursos para los grupos de
respuesta.
•
Conocer el registro de heridos y remitidos a centros de salud.
•
Mantener constante comunicación con los grupos de
respuesta, para conocer sus necesidades, satisfacerlas y dar
las órdenes de acuerdo con la evolución de la emergencia.
•
Establecer las rutas y coordinación de los procedimientos de
evacuación.
5.2.3.2 ORGANIZACIÓN DE LA RESPUESTA ANTE
EMERGENCIAS
Considerando el hecho de que la SOA, ya posee un Plan de respuesta
ante emergencias, si llega el caso de suceder en la ECII, este se
activará de acuerdo a la manera escalonada, conforme al tipo y
magnitud de la emergencia.
Teniendo en cuenta que el encargado del puesto de mando unificado
según de plan de respuesta debe realizar labores para todo el campo,
la nueva propuesta es la posibilidad de un empleado perteneciente al
área, generando una más rápida atención.
El puesto de mando unificado para la ECII será desarrollado por el
Inspector en seguridad y salud ocupacional del área de DRI de turno,
el grupo de respuesta serán los operadores de la estación, las
brigadas de atención inmediata serán los guardas de seguridad y el
personal de la gerencia técnica de proyectos.
Así mismo se contará con un grupo técnico asesor, el cual estará
conformado por el personal profesional DRI HSE de ECOPETROL S. A.
y DRI de la Gerencia Técnica de Proyectos.

5.2.3.3. ACCIONES ESPECIFICAS

A continuación se presentan acciones puntuales para la atención de
situaciones en que exista derrame o incendio en la Estación Castilla
II.
Toda situación de alarma una vez recibida la notificación del derrame
y/o posible incendio se debe proceder a documentar el evento de
forma inmediata con datos como: sitio exacto de la contingencia,
posibles causas, estimados de volumen derramado, posibles
direcciones del producto y zonas involucradas en la contingencia ver
Anexo 29 de la ECII
Debe ser elaborado por el operador que de aviso de la situación y
debe remitirlo al jefe del plan que en este caso será el inspector en
HS.
Así mismo con esto se busca elaborar una constancia escrita y muy
corta del aviso de la emergencia para la estación, teniendo la
posibilidad de identificar las existencias perdidas en caso de
accidente.
5.2.3.4. DERRAMES EN TIERRA.
La forma de medir la efectividad de las acciones es por medio de la
evaluación del sistema de documentación que se encuentra en el
capitulo seis y los balances de producción de crudo diario con relación
a las perdidas generadas en los incidentes y/o accidentes y el crudo
recuperado; relacionando así los barriles perdidos irrecuperables.

Perdidasporderrame( BOPD) − Crudorecuperado( BOPD)
≡ Barrilesperdidos
1D
Así mismo es necesario realizar acciones en que se busque la meta de
cero derrames no contenidos y un volumen máximo de derramados
de forma anual.
Para esto se deben tener los equipos instrumentos totalmente
calibrados, generando así datos correctos

Se hace necesario realizar las siguientes acciones para cada
situación:

•
•

•
•
•

•

•

Controlar o interrumpir inmediatamente la fuente del derrame.
Construir barreras físicas como zanjones, diques y represas que
contengan el hidrocarburo temporalmente. Teniendo el cuidado
de extender la mancha, para disminuir la cabeza de presión y
así evitar sobresaturación de hidrocarburos en el suelo.
En control de derrames en tierra se puede confinar y retener
fácilmente el producto utilizando materiales disponibles en el
área (hojas, aserrín, cascarilla de arroz, entre otros).
Para la recuperación del hidrocarburo confinado se pueden
utilizar
sorbentes,
desnatadores
mecánicos,
bombas,
mangueras y tanques portátiles.
En el área de trabajo, se deben tomar las precauciones
necesarias para evitar que se produzcan incendios.
Las
operaciones de retención deben iniciarse inmediatamente para
impedir que el hidrocarburo llegue a cuerpos de agua o a aguas
subterráneas.
Retirar el suelo contaminado y transportarlo en carretillas, o
almacenarlos temporalmente en sacos de polipropileno apilados
sobre plásticos hasta disponerlos en la zona de gestión de
residuos en el municipio de Castilla la Nueva.
El hidrocarburo recuperado se transportará en el camión de
vacío a la zona de gestión de residuos en el municipio de
Castilla la Nueva.

Los operadores y demás empleados de la Estación Castilla II deben
considerar las siguientes acciones en materia de prevención:

•
•
•
•

Evitar el contacto directo con el producto derramado.
Evitar la llegada del hidrocarburo a canales, cunetas, cuerpos
de agua.
Evitar la remoción innecesaria de suelos o vegetación no
contaminada.
Evitar la formación de nuevos focos de contaminación.

A continuación se lista el equipo requerido para enfrentar este tipo de
emergencia:

•
•

Vallas de señalización, avisos y elementos de seguridad vial.
Equipos detectores de atmósfera explosiva para chequeo de
gases tóxicos y niveles de explosión en el área del derrame de
hidrocarburos.

•
•
•
•
•
•

Sorbentes.
Barreras.
EQUIPO DE COMUNICACIÓN.
Equipo de control y recuperación.
Equipo de seguridad industrial extintores, cascos, vestidos de
seguridad, guantes de cuero, botas de seguridad
Herramientas palas, sogas, linterna antiexplosión

5.2.3.5. EN CASO DE INCENDIO.
Se ubican y reparten los extintores y demás equipos de lucha contra
el fuego a las cuadrillas y se procede a controlar la propagación. Si la
propagación no se puede controlar con los extintores, se deben
construir zanjones de apoyo o líneas de fuego. El material extraído
de los zanjones servirá de protección si se desea hacer un ataque
directo.
Si hay heridos se deben trasladar al centro de salud más cercano. El
cual se encuentra a 15 minutos en el municipio de Castilla la Nueva.
Es bueno reforzar las capacitaciones en la clasificación de heridos
según su estado de gravedad. Se consideran lesiones menores
aquellas que no amenazan la vida del paciente y que no requieren
atención médica inmediata sino únicamente primeros auxilios. Se
consideran lesiones mayores aquellas que producen hemorragia
abundante, alteraciones del estado de conciencia, dificultades
respiratorias y/o deformidades anatómicas.
Una vez controlado o extinguido el fuego se procederá a hacer una
valoración de los daños causados por el evento.
5.2.3.6. ACCIONES ESPECÍFICAS EN CASO DE INCENDIO

•
•
•
•

En caso de existir varios focos se atacará el que ponga en
peligro la vida de las personas. En caso contrario se atacará el
foco más próximo.
Los incendios superficiales se deben controlar con ataque
directo y los de subsuelo mediante zanjas excavadas hasta
suelo mineral.
No se deben descuidar los fuegos secundarios o sectores recién
apagados, ya que pueden cercar a las personas.
En caso de huir evitar las zonas de barrancos, depresiones o las
laderas vientos abajo del fuego.

•

Se deberá tratar de sofocar el incendio utilizando espuma
fluoroproteínica.
La cantidad de espuma necesaria para
proteger un área es muy alta. Si no se puede reducir el
área que se incinera, podrá protegerse la zona aplicando agua
con rociadores tipo cortina.

5.2.3.7. CAPACITACIONES PARA LA PREVENCIÓN Y
RESPUESTA ANTE CONTINGENCIAS DE LA ECII
Todo plan, programa o actividad desarrollada debe llevar a cabo
mínimo una capacitación semestral la cual garantice la
retroalimentación necesaria para la prevención, respuesta ante un
accidente y control sobre el mismo.
Por esta razón se proponen dos capacitaciones de carácter básico
para este tema, la primera en prevención y desarrollo del plan actual
de contingencias para el Campo Castilla; y el segundo con tema
principal de minimización de residuos generados en contingencias por
derrame de hidrocarburo.

5.2.3.8. FICHA TEMÁTICA EN OPTIMIZACIÓN DE LAS
ACCIONES ANTE CONTINGENCIAS EN LA ESTACIÓN CASTILLA
II.

FECHA
19-04-07

CÓDIGO

FT: 02

ESTADO ACTUAL

OPTIMIZACIÓN DE LAS
ACCIONES ANTE
CONTINGENCIAS EN
ECII
TIPO DE MEDIDA: Buenas
practicas.

ESTADO DESEADO

OBJETIVO

Generar cero derrames no
contenidos y reducir un 5% anual
los derrames contenidos.

IMPACTO

Contaminación de suelo por goteo
y derrame de producto y/o
químico. Contaminación de aguas
superficiales o subterráneas.

ACCIONES

1. Diseño de programa de cero derrames no contenidos.
2. Selección de contenedores usados dentro de la estación para
almacenar temporalmente RESPEL
3. Campañas de actualización y socialización del plan contra incendios
4. Desarrollar un procedimiento para la toma de muestras
estandarizado en tanques.
5. Desarrollar un procedimiento para el mantenimiento preventivo
anual de tanques.
6. Desarrollar un procedimiento en el que se eviten derrames y
accidentes en HSEQ para el área de bombeo.

TECNOLOGÍAS
UTILIZADAS

Documentación del SGI. Procedimientos

CONTRATACIÓN

Operación Directa – Gerencia Técnica de Proyectos.

Selección de contenedores.
•

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO

Informe de la interventoría ambiental de la O.D.
•
Indicador:
PPD: Perdidas por derrame (BOPD)
CR: Crudo recuperado (BOPD)
1D: 1 Día
BP: Barriles de crudo perdidos o crudo no retenido.

PPD − CR
≡ BR
1D

TIEMPO DE
EJECUCIÓN

Corto plazo: de 1 a 6 meses

RESPONSABLE

Profesional en HSEQ-DRI.

COSTOS TOTALES

PERSONAL REQUERIDO
Personal directo de
ECOPETROL S. A. Contratistas civiles de la GTP.

Realización de alternativas dentro de horas de trabajo: $ 0.
FUENTE. LA AUTORA

5.2.3.9. FICHA TEMÁTICA PARA CAPACITACIONES SOBRE
PREVENCIÓN Y MANEJO DE CONTINGENCIAS EN LA ESTACIÓN
CASTILLA II.

FECHA
19-04-07

CAPACITACIONES SOBRE
PREVENCIÓN Y MANEJO
DE CONTINGENCIAS EN
LA ECII.

CÓDIGO

TIPO DE MEDIDA:
Buenas practicas.

FT: 03

OBJETIVO

Generar compromiso en el Sistema
de Gestión Integral, así como generar
actualización de los diferentes
documentos del sistema.

IMPACTO

Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto y/o químico. Contaminación de aguas superficiales
o subterráneas.

ACCIONES

ESTADO DESEADO

1. Campañas de actualización y socialización del plan contra incendios.
2. Capacitación a operadores del patín de químicos sobre el programa de
cero derrames.

TECNOLOGÍAS UTILIZADAS

Campañas y capacitaciones. (Ver capitulo 6)

CONTRATACIÓN

Operación Directa – Gerencia Técnica de Proyectos.

•

SEGUIMIENTO
Y MONITOREO

Informe semanal de avance de actividades en la reunión
operativa de los lunes a las 7:00 AM.
•
Indicador:
Cantidad de capacitaciones y campañas diseñadas.
Cantidad de capacitaciones y campañas realizadas dentro del cronograma
de acciones en PML.

TIEMPO DE
EJECUCIÓN

Corto plazo: de 1
a 6 meses

RESPONSABLE

Profesional en
HSEQ-DRI.

COSTOS
TOTALES

PERSONAL REQUERIDO
Personal directo de ECOPETROL S. A. - Contratistas
civiles de la GTP.

Realización de alternativas dentro de horas de trabajo: $ 0.; Materiales
de cada capacitación $60.000.
FUENTE. LA AUTORA

5.2.4. MANEJO AMBIENTAL DE RESIDUOS DURANTE LA
OPERACIÓN DIRECTA Y LA GERENCIA TÉCNICA DE
PROYECTOS.

La Superintendencia de Operaciones Apiay de ECOPETROL S. A.,
cuenta actualmente con el Plan de Manejo Integral de Residuos para
las diferentes estaciones incluida la refinería de Apiay, el cual busca
hacer parte de los programas de mejoramiento del desempeño
ambiental.
Con el fin de optimizar la gestión de residuos en la ECII entre la
Operación Directa y La Gerencia Técnica de Proyectos, y
cumplimiento así mismo con la normatividad ambiental vigente, se
generó soluciones de gestión de tipo conjuntas, así como programas
y alternativas de producción más limpia (Anexo 27).
Para actualizar básicamente información del PMIR de ECOPETROL S.
A., con la de la GTP, se llevó a cabo el diagnóstico y el diseño de las
fichas de los residuos identificados, en la Estación Castilla II, el cual
incluyó la caracterización cualitativa y cuantitativa, que permitió
redefinir el origen, tipo y cantidad de residuos sólidos generados para
formular así, soluciones en cada etapa de gestión.
La metodología utilizada, incluyó actividades de campo y
reconocimiento de las áreas de manejo de residuos, el diseño y
optimización de las alternativas que permitirán garantizar la gestión
integral de los residuos.
Es importante mencionar que una base fundamental para el
diagnóstico en las zonas de la GTP, fue las definiciones de tipificación
de residuos ya mencionadas en el capítulo cuatro.
Finalmente encontramos las fichas complemento para el Plan de
Manejo de Residuos, para los residuos pertenecientes a la Gerencia
Técnica de Proyectos, describiendo el tipo de residuos y las
observaciones en cuanto a su manejo.

5.2.4.1. FICHAS DESCRIPTIVAS DE RESIDUOS SÓLIDOS
GENERADOS POR LA GERENCIA TÉCNICA DE PROYECTOS
Con el fin de identificar las principales características de cada residuo,
se elaboró una ficha presentando el sitio de generación, principales
características, cantidades estimadas y una evaluación preliminar de
la gestión actual realizada con el residuo, explicando brevemente la
razón de su calificación (Anexo 30).
A pesar de no realizar un muestreo representativo en estas áreas, por
inconvenientes entre la Operación Directa y la Gerencia Técnica de
Proyectos, se determinaron los datos teniendo en cuenta los registros
de mantenimiento, libros de control y seguimiento recolectados
durante el año 2005 y 2006 de la Operación en el periodo de la
práctica profesional.
La ficha tiene carácter descriptivo, los siguientes son los temas que
hacen parte de la descripción:

•
•

•
•
•
•

CARACTERÍSTICAS: Incluye descripción básica del residuo, sus
características y formas de presentación.
CLASIFICACIÓN SEGÚN EL DECRETO 4741 DEL 2005:
Determina las características de peligrosidad de acuerdo al
Anexos 1 (Por proceso), Anexo 2 (Por corriente de residuos),
Anexo 3 (Características CRETIP), del presente decreto.
FUENTE: Se utiliza un sombreado gris al 10% para identificar
los sitios donde fue observado el residuo durante la visita de
campo.
CARACTERÍSTICA DEL RESIDUO: Específica de forma
simplificada los conceptos y los diferentes aspectos que puede
poseer un residuo.
CANTIDAD: Por medio de los datos recolectados durante el año
2005 y 2006 de la Operación, registros de mantenimiento,
libros de control y seguimiento a los controles operacionales.
GESTIÓN DEL RESIDUO: Para realizar el seguimiento a la
gestión del residuo se realiza una evaluación a cada una de las
etapas de gestión, utilizando cinco calificaciones: E (Excelente),
B (Bueno), A (aceptable), I (Insuficiente) y M (Malo). Para
identificar cual calificación se tomó, se utilizó un sombreado al
10% en la casilla correspondiente.

Como complemento a la calificación se presenta un breve comentario
al frente de cada etapa (OBSERVACIÓN), explicando la calificación.

5.2.4.2. ACCIONES BÁSICAS PARA LA GESTIÓN INTEGRAL DE
LOS RESIDUOS DE LA GERENCIA TÉCNICA DE PROYECTOS.
A partir del diagnóstico situacional realizado a las diferentes áreas a
cargo de la GTP, se concluyo que poseen diferentes frentes de
trabajo, lo que dificulta generar un centro de gestión de residuos el
cual debería estar contenido en su Plan de manejo de residuos, pero
así mismo por no poseer este, se generan inconvenientes de orden y
aseo en la mayoría de las áreas.
Como primera acción se recomienda, exigir en los términos de
referencia un plan de manejo de residuos acorde al existente en la
SOA, proporcionando solución diaria a la generación de residuos.
No obstante, mientras sucede este cambio, es necesario implementar
acciones básicas que generen un cambio sustancial en el manejo
ambiental de los residuos mientras se adopta una conciencia
permanente.
5.2.4.3. ACCIONES BÁSICAS PARA EL SISTEMA DE GESTIÓN
INTEGRAL DE RESIDUOS
Para todas las áreas y etapas se hace necesario el uso de los
Elementos de protección personal, y para la gestión de residuos se
deben usar los siguientes de uso rutinario: Casco protector, Lentes de
seguridad, Protector respiratorio, Overol de una pieza, Guantes de
carnaza, Delantal de plástico o goma, Botas industriales de
seguridad.
La gestión integral de los residuos para la GTP debe iniciar con la
separación en la fuente, la cual es la primera etapa y la ausencia de
una correcta separación en el origen conlleva a pérdidas de
materiales reutilizables y reciclables por su contaminación con otros
residuos, así como a dificultades para ejecutar las siguientes etapas
de la gestión complicando y retrasando los procesos de recolección,
tratamiento y disposición de residuos.
La SOA, posee un código de colores el cual se propone seguir por las
empresas de la GTP, generando similitud en los comportamientos,

aunque si las empresas lo decidieran, podrían llevar su propio código
de colores, siempre y cuando desarrollen su PMIR, de acuerdo a las
condiciones estándar.
El código de colores se presenta a continuación:
RESIDUOS INSTITUCIONALES

•

El Recipiente Verde es para Papel cartón y vidrio limpios, secos
y condiciones óptimas para el reciclaje.

•

Recipiente Negro es para residuos de comida, material vegetal,
cáscaras de frutas, papel de servicios, papel y cartón húmedos
o con características que los hacen no reciclables.
Aquí
también se recolectarán los textiles que se generen, limpiones y
traperos, siempre y cuando no estén contaminados con
hidrocarburos.

•

Recipiente Azul aquí se segregarán todo tipo de envases de
plástico, bolsas, PVC, PET (gaseosas litro), soplado, etc.
También los aislantes térmicos (poliestireno) como soportes de
cielorraso, recipientes de bebidas, etc.

RESIDUOS INDUSTRIALES

•

Recipiente Amarillo es para almacenarán los residuos de
chatarra menor, tales como: repuestos, partes de equipos,
grifos, trozos de láminas, matrices de filtros, etc. También
materiales eléctricos como controles de bombas, motores,
redes eléctricas, etc. Además se almacenarán en este recipiente
los residuos menores de madera.

•

Los residuos de chatarra y madera que por su tamaño no se
puedan almacenar en estos recipientes, se colectarán junto al
modulo mientras el encargado de la recolección los evacua a su
tratamiento o el ultimo viernes de cada mes.

•

Recipiente Blanco: Aquí se almacenarán las baterías, pilas o
fuentes de energía de motores, compresores, linternas, tonner,
cámaras fotográficas, radios y demás equipos electrónicos.
generados en las zonas industriales. También se recolectará en
esta caneca los residuos plásticos tales como envases, bolsas,
baldes, protectores de rosca, implementos de seguridad,
además de filtros de aire de motores, etc.

•

Recipiente Gris: Aquí se colectarán todos los residuos que sin
importar sus características se encuentren impregnados de
aceites o hidrocarburos, generalmente son: implementos de
seguridad, material vegetal, estopas, correas, baldes, madera,
sellos de seguridad entre otros como filtros de aceite de
motores.

•

Recipiente Café: En este recipiente se colectarán residuos
sólidos como borras de tanques, lodos de piscinas, suelos
contaminados y filtros de aserrín. Este recipiente deberá
permanecer siempre en buen estado para evitar fugas y
regueros de los residuos aceitosos almacenados.

•

Los residuos aceitosos en base líquida, producto de la
manipulación del crudo, de las actividades de limpieza a los
sistemas de tratamiento y de limpieza de contrapozos, se
almacenaran en contenedores de 55 galones.

Todos estos residuos deben seguir un ruteo de recolección, el cual lo
encontramos en el Anexo 32 durante dos veces en un horario
preferiblemente de 9:00 AM a 4:00 PM.
Así mismo las bolsas o contenedores recogidos deben estar
previamente rotulados con el tipo de residuo, y área de recolección,
facilitando así el registro de datos por la GTP.
A continuación se presentan las acciones básicas para diseñar e
implementar un Plan de Manejo de Residuos para la GTP.

Figura 30. Acciones básicas para un PMIR de la GTP..

SEGREGACIÓN

RECOLECCIÓN

ACCIONES
PARA EL
PLAN DE
MANEJO
DE
RESIDUOS
DE LA GTP

TRANSPORTE

ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO
Y
DISPOSICIÓN

•Pintar y rotular los contenedores a utilizar
•Seguir el código de colores de la SOA
•Deben tener una recolección diaria.
•Usar el ruteo preestablecido.
•Poseer una frecuencia y horario de
recolección, el cual será de lunes y viernes
De 9:00 a 4:00 PM.
•El vehiculo tendrá la suficiente capacidad
para Transportar en un solo viaje.
•La recolección será en el alm acenamiento
Tem poral y se pesarán los residuos antes
de entregarlos al transportador generando
así un registro.
•Los vehículos dotados con: extintores,
ropa protectora, linternas, botiquín de
primeros auxilios, equipo para recolección y
limpieza, m aterial absorbente y sistem as de
com unicaciones.
•Los vehículos no transportarán carga que
sobresalga.
•Al transportar residuos peligrosos junto
con residuos convencionales, se estibará
separadamente.
•dispositivos de cargue y descargue
automáticos.
Poseer una zona de gestión de residuos
externa a la de ECOPETROL S. A. con las
siguientes características:
•contenedores tem porales dentro de la
ECII, rotulados y pintados.
•Área dem arcada y señalizada.
•suelo im permeable.
•techo no combustible.
Los posibles procedimientos de disposición
final, siguiendo la mism a línea utilizada por
la SOA, ECOPETROL S.A., son:
•Reciclaje
•Incineración para m aterial contaminado.
•Relleno de Seguridad para residuos
peligrosos.
•Escom brera para materiales de
construcción.
•Biorrem ediación para residuos aceitosos.

Fuente. La Autora.

5.2.4.4. FICHA TEMÁTICA PARA EL MANEJO AMBIENTAL DE
RESIDUOS DURANTE LA OPERACIÓN DIRECTA Y LA GERENCIA
TÉCNICA DE PROYECTOS.

FECHA
19-04-07

CÓDIGO

FT: 04

MANEJO AMBIENTAL
DE RESIDUOS
DURANTE LA
OPERACIÓN DIRECTA Y
LA GERENCIA TÉCNICA
DE PROYECTOS.
TIPO DE MEDIDA: Buenas
practicas.

OBJETIVO

Prevenir la contaminación de
suelo, cuerpos de agua
superficiales y acuíferos, por el
inadecuado manejo de residuos
domésticos e industriales

IMPACTO

Generación descontrolada de
residuos sólidos y líquidos
institucionales e industriales Afectación de suelo por uso de
fibras sintéticas como soporte.

ACCIONES

Documentación del SGI. Procedimientos
Recuperación de insumos.

CONTRATACIÓN

Operación Directa – Gerencia Técnica de Proyectos.
•

Informe de la interventoría ambiental de la O.D.
•
Indicador:
Normatividad legal
Cumplimiento de la normatividad legal

TIEMPO DE
EJECUCIÓN

Corto plazo: de 1 a 6 meses

RESPONSABLE

Profesional en HSEQ-DRI.

COSTOS
TOTALES

ESTADO DESEADO

1. Diseñar el procedimiento guía para el manejo de HSE en obras
contratadas. (Ver capitulo 6)
2. Separación de ambientes con fibras naturales
3. Recuperación in situ de químicos utilizados en el patín de químicos.
4. Compra y ubicación de tapas en los contenedores de la zona de
almacenamiento temporal.
5. Capacitación de 30 minutos sobre el reciclaje y reutilización
6. Capacitación de 30 minutos sobre la correcta utilización de los
instructivos del SGI para la limpieza de obras.

TECNOLOGÍAS
UTILIZADAS

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO

ESTADO ACTUAL

PERSONAL REQUERIDO
Personal directo de ECOPETROL
S. A. - Contratistas civiles de la
GTP.

Realización de alternativas dentro de horas de trabajo: $ 0.

FUENTE. LA AUTORA

5.3 DISEÑO DE PROCEDIMIENTOS
SISTEMA DE GESTIÓN INTEGRAL

COMPLEMENTO

DEL

Teniendo en cuenta que existen alternativas de producción más
limpia con respecto a la documentación del SGI, se diseñaron los
procedimientos más importantes a desarrollar a corto plazo; los
cuales se pueden encontrar así:
CONFORMACIÓN DEL GRUPO INTERDISCIPLINARIO DE
MEDICIÓN.
PROCEDIMIENTO DE SELECCIÓN DE SISTEMAS DE
MEDICIÓN
PROCEDIMIENTO GUÍA PARA EL MANEJO DE HSE EN
OBRAS CONTRATADAS.

ANEXO
31
ANEXO
32
ANEXO
33

5.4 DISEÑO DE HOJAS DE VIDA EN CAPACITACIONES
A partir de la selección de alternativas del compilado se determinó
que es necesario diseñar las hojas de vida para las capacitaciones
más importantes, las cuales se encuentran en el Anexo 32.
CAPACITACIONES PARA LA PREVENCIÓN, RESPUESTA Y
CONTROL DE DERRAMES
CAPACITACIÓN EN USO RACIONAL DE ENERGÍA

ANEXO
34
ANEXO
35

CONCLUSIONES

•

Se reconoció del proceso productivo de la Estación Castilla II,
específicamente las áreas de separación de crudo y agua, por
medio de visitas y la generación de un completo archivo de la
situación actual de la Operación Directa y la Gerencia Técnica
de Proyectos; determinando falencias en el registro de la
documentación, siendo una de las causas, el cambio de
administración.

•

Se identificaron los componentes ambientales teniendo en
cuenta los aspectos evaluados en el diagnóstico situacional, es
decir en materias primas e insumos, agua y vertimientos,
energía y emisiones contaminantes, ruido, uso del suelo,
gestión de residuos, seguridad industrial y salud ocupacional;
determinando la problemática crítica para establecer los
controles necesarios ante la probabilidad de ocurrencia de los
impactos/riesgos.

•

Se desarrolló el tema de la composición física y las
características de peligrosidad de los residuos institucionales e
industriales para la Operación Directa, entre los cuales se halló
que estas dos categorías se encuentran así mismo divididas en
convencionales y peligrosos, según criterios de identificación
establecidos por la SOA-ECOPETROL S.A.

•

Los residuos peligrosos son generados en mayor cantidad por la
naturaleza del tratamiento de crudo realizado (69,05%) y así
mismo por encontrarse la estación en un proceso de ampliación
y mantenimiento de áreas; no obstante, en la generación de
residuos convencionales se determinó una necesidad de diseñar
alternativas de bajo costo, para la minimización y reutilización.

•

La zona más generadora de residuos de tipo aceitoso líquido y
sólido es el área de producción, ya sea por limpieza de equipos,
tratamiento de aguas de producción, de tanques y/o derrames
accidentales y al momento de implementar las alternativas
propuestas estos residuos se minimizarán.

•

En el diagnostico no se realizó la composición física para la
Gerencia Técnica de Proyectos, debido a inconvenientes de

acuerdo entre las partes interesadas, no obstante al observar
las múltiples no conformidades generadas en la estación por la
falta de actualización del procedimiento guía para el manejo
HSE en obras contratadas y la inexistencia del PMIR acorde al
existente en la SOA, se diseñó un programa para este tema.

•

El diagnostico situacional fué realizado de cada área de la
Estación Castilla II, identificando aspectos ambientales, de
seguridad industrial y salud ocupacional identificando los
riesgos potenciales, en las personas, los equipos, el ambiente y
la imagen de la compañía.

•

Para proponer las alternativas de producción más limpia una de
las herramientas propuestas fué el balance de materia y
energía, el cual no pudo ser realizado debido a la inadecuada
medición por instrumentación obsoleta y la poca información de
equipos. a pesar de esto se realizó una estimación de
existencias en los tanques de acuerdo a información
suministrada por los operadores de la Estación Castilla II.

•

De acuerdo a la identificación y calificación de impactos
realizada por medio de la matriz de impactos/riesgos, se
evaluaron 275 aspectos, de los cuales se observó una
significancia en los bajos (L) y despreciables (N) (53,81%);
para los cuales se propone el seguimiento contínuo, en busca
del buen desempeño y el uso correcto de los procedimientos e
instructivos del SGI de la SOA.

•

Se realizó un consolidado en forma de matriz de producción
más limpia proporcionando solución a 124 aspectos,
provenientes de la selección de impactos significativos de la
evaluación de impactos/riesgos. Estas alternativas son
propuestas hacia los controles operativos que buscan la
prevención y buenas practicas.

•

Se diseño un programa de producción más limpia con sus
respectivas fichas temáticas para: el uso racional de energía,
optimización de las acciones ante contingencias y manejo
ambiental de residuos, todos estos, con posibilidad de
seguimiento y monitoreo por medio de registros e indicadores.

•

La mayor parte del programa en producción más limpia es de
nulo costo y rápida implementación, debido a la necesidad de la
SOA, en observar cambios significativos; es decir, ejecución de

acciones en un tiempo menor de seis meses; para el
complemento
de
la
documentación
del
SGI,
y
la
retroalimentación de los conocimientos.

•

los costos totales para las 124 acciones entre las alternativas
de cambio de tecnología y buenas prácticas es de $
10.284.700.

•

Se generaron hojas de vida para las capacitaciones necesarias
en el programa de producción más limpia, acerca de temas
como: el uso racional de la energía, las inspecciones planeadas
y la prevención, respuesta y control de derrames.

RECOMENDACIONES

•

Se hace necesario fomentar el desarrollo personal en
programas de capacitación en HSEQ y cultura ambiental
(Reciclaje, reutilización y minimización), ya preestablecidas en
el programa de producción más limpia.

•

Es necesario trabajar de forma continua y conjunta con los
empleados de la Gerencia Técnica de Proyectos, ya que estos
son el motor de la estación y así mismo generadores de
impactos significativos; es el caso de la generación de residuos
industriales, para la cual la Gerencia no cuenta con un PMIR,
acorde al de la Superintendencia de Operaciones Apiay,
produciendo falencias al sistema de gestión integral.

•

Se invita a las directivas de la estación Castilla II y a la
Superintendencia de Operaciones Apiay a realizar un PMIR
conjunto con la Gerencia Técnica de Proyectos.

•

Las acciones de medición de hidrocarburo no son únicamente
necesarias para la fiscalización del producto, si no así mismo,
para desarrollar las herramientas de diagnóstico en producción
más limpia, necesarias para la puesta en marcha de las
alternativas propuestas.
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1. Recibe turno; Realiza inspección de área; lee libro de
reportes.
2. Otorga permisos en caliente y frío.
3. Analiza inventarios; y cumple con programa de producción.
4. Realiza ajuste de cargas.
5. Coordina operaciones de producción con ventas.
6. Hace informe al final del turno.
7. Realiza actividades administrativas.
1. Realiza recorrido al inicio del turno.
2. Toma datos de variables
3. Toma muestras visuales para control interno.
4. Toma muestras para laboratorio.
5. Drena equipos.
6. Esta presente al arranque de unidades.
7. Lubrica equipos y pone a circular bombas.
1. Se reúnen para repartirse las labores por área.
2. Ayudan al conductor del camión de vacío a despejar el área
del separador.
4. Recogen derrames del piso y ponen en contenedores.
5. Cambiar contenedores conforme se van llenando y los
transportan a los lechos.
7. Lavado de piso de todas las áreas
1. Esmerilado de superficies. Biselado de extremos de tubería.
2. Corregir escapes de vapor, de productos, de aire industrial,
de agua (Entre bridas y en válvulas)
3. Montaje y desmontaje de válvulas.
4. Cambio de empaques entre juntas de bridas, cuerpo de
válvulas.
5. Cambio de tramos de tubería.
6. Armado de andamios.
1. Aplicación de Soldadura revestida (manual y
semiautomática)
2. Corte con soplete(manual y semiautomática).
3. Prueba preliminar de calidad y acabado.
1. Aplican pinturas: anticorrosivos, esmaltes domésticos,
epóxicas, etc. en tuberías, estructuras, laminas, cilindros,
equipos en general.
1. Instalación de cañuelas de recubrimiento para tuberías.
2. Instalación de laminas de aluminio de protección a tubería
recubierta.
Fuente. La Autora
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1. INFORMACIÓN GENERAL DE LA SOA
DIRECCIÓN DE LA SUPERINTENDENCIA
Km. 3O Vía Puerto López
(origen Bogotá) Norte: 934.000 a
COORDENADAS GEOGRÁFICAS DE LA SOA?
948.000 y Este: 1.064.500 a
1.080.000
MUNICIPIO DE TRABAJO DE GRADO
Castilla la Nueva

CUESTIONARIO DE INFORMACIÓN
GENERAL

DEPARTAMENTO
ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR
NOMBRE DE LA ESTACIÓN

Meta
180 – 340 m.s.n.m.
Estación de recolección y
tratamiento de crudo pesado
Castilla II
Km. 15 Vía Chichimene

DIRECCIÓN DE LA ESTACIÓN
NUMERO TOTAL DE EMPLEADOS ACTUALES EN
188
LA SOA
2. INFORMACIÓN GENERAL DE LA ESTACIÓN CASTILLA II
NUMERO DE EMPLEADOS O.D.
3
TURNOS DE TRABAJO DIARIO
3
CÓDIGO CIIU
C1120
Si, pero el restaurante no queda
dentro de esta estación. Los
¿LOS EMPLEADOS TIENEN RESTAURANTE?
contratistas de la GTP traen y
consumen sus alimentos en las
instalaciones de la ECII.
¿HAY JARDINES?
Si
¿LAVAN VEHÍCULOS?
No
PRINCIPAL PRODUCTO
Crudo pesado
Recolección, tratamiento de crudo,
OPERACIONES UNITARIAS REALIZADAS
tratamiento de agua aceitosa de
producción.
NUMERO DE TANQUES
19
VOLUMEN DE PRODUCCIÓN DIARIA DE
65.000 BBL
CRUDO
VOLUMEN DE PRODUCCIÓN DE AGUA
250.000 BBL
VOLUMEN DE PRODUCCIÓN MENSUAL
260.000 BBL
VOLUMEN DE PRODUCCIÓN ANUAL
3´120.000 BBL
Fuente. La Autora.
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AUTOR

Art. 56. Obligaciones de las partes en general.
CÓDIGO
SUSTANTIVO
DEL TRABAJO Y
DECRETOS
MODIFICADORES

LEY 23 DE 1973

Art. 57. Obligaciones específicas del empleador.
Art. 58. Obligaciones especiales del trabajador.
Art. 313. Suspensión de trabajos por lluvia.
Art. 348. Suministrar y acondicionar sitios de trabajo que garanticen seguridad y salud de
los trabajadores. Adoptar medidas de higiene y seguridad. Modificado por el decreto 13 de
1968.
Concede facultades extraordinarias al Presidente para expedir el código de los recursos
naturales y de protección al medio ambiente.

1950

Congreso de la
República

12/12/1973

Congreso de la
República

18/12/1974

Presidencia de la
República

Art. 4-5. Definición de contaminación.
Código Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente.
DECRETO-LEY
2811 DE 1974

Art. 1. El Estado y los particulares deben participar en la preservación y manejo del
ambiente.
Art. 3. Recursos Naturales Renovables: atmósfera, agua, tierra, flora, fauna, suelo,
subsuelo, paisaje, fuentes de energía no agotables, pendientes topográficas.
Art. 8. Factores que deterioran el medio ambiente.
Art. 32. Prevención ante el deterioro ambiental o daño a la salud humana

Art. 33. Se establecerán las condiciones y requisitos necesarios para preservar y mantener
la salud y la tranquilidad de los habitantes, mediante control de ruidos originados en
actividades industriales.
Art.34. Manejo de residuos, basuras, desechos y desperdicios.

DECRETO-LEY
2811 DE 1974
(Continuación)

DECRETO 1541
DE 1978
DECRETO 1608
DE 1978

Art. 35. Prohibiciones en descargas de residuos.
Art. 39. Condiciones y requisitos para prevenir y controlar los efectos nocivos por uso de los
recursos naturales no renovables.
Art. 42. Los recursos naturales pertenecen a la Nación.
Art. 74. Se prohíbe, restringe o condiciona la descarga la descarga en la atmósfera de
polvo, vapores, gases, humos, emanaciones, y, en general, de sustancias de cualquier
naturaleza que pueda causar daños.
Art. 75. Disposiciones para la prevención de la contaminación.
Art. 137. Objetos de protección y control de la contaminación en aguas.
Art. 148. El dueño, poseedor o tenedor de un predio puede servirse de las aguas lluvias que
caigan o se recojan en este.
Art. 182. Adecuación y restauración de los suelos que se encuentren en alguna circunstancia
de alteración.
Art. 304. En las obras se procurará mantener la armonía con la estructura general del
paisaje.
Reglamenta las normas relacionadas con el recurso agua.
Art. 2. La preservación y manejo de las aguas son de utilidad pública.
Desarrolla el Código Nacional de Recursos Naturales Renovables y de protección del medio
ambiente en materia de fauna silvestre.
Art. 220. Prohibiciones.

18/12/1974

Presidencia de la
República

26/07/1978

Ministerio de
Agricultura

31/07/1978

Presidencia de la
República

LEY 9 DE 1979

Código Sanitario Nacional.
Art. 3. Del control sanitario de los usos del agua.
Art. 28. El almacenamiento de basuras, se debe realizar en recipientes o
periodos, evitando la proliferación de vectores.
Art. 80. Preservar, conservar y mantener la salud humana.
Art. 84. Los empleadores deben proporcionar y mantener ambiente de
trabajo en condiciones de higiene y seguridad.
Art. 85. Los trabajadores deben usar y mantener los dispositivos de control
de riesgo y las medidas de prevención.
Art. 93. Demarcación de áreas.
Art.98. Aplicar los procedimientos de prevención, minimización y control en
las zonas de trabajo.
Art. 101. Medidas de prevención para evitar presencia de agentes químicos en
altas concentraciones.

24/01/1979

Congreso de la
República

11/01/1982

Ministerio de Salud

26/06/1984

Ministerio de
Agricultura

Art. 105, 106, 107, 109. Prevenir efectos nocivos en la salud de los
trabajadores, garantizando óptimas condiciones de agentes físicos.

DECRETO 02 DE 1982

DECRETO 1594 DE 1984

Art. 117. Construcción, instalación, mantenimiento de equipos y redes
eléctricas para prevenir riesgo de incendio.
Art. 121. Realizar almacenamiento sin crear riesgos.
Art. 122. Los empleados deben usar los EPP de acuerdo con los riesgos
presentados en el trabajo a desempeñar.
Normas y estándares para fuentes fijas emisoras a la atmósfera. Derogado
parcialmente por el Decreto 948/95.
Art. 31. Normas de calidad y métodos de medición.
Art. 70. Normas de emisión para fuentes fijas
Art. 89. Las disposiciones de este decreto se aplican para las explotaciones
petroleras.
Art. 96. Necesidad del plan de contingencia para la prevención y control de
derrames.
Destinación del recurso y parámetros para vertimientos domésticos e
industriales.
Art. 20: Sustancias de interés sanitario.

CONSTITUCIÓN
POLÍTICA DE COLOMBIA

LEY 30 DE 1990
LEY 29 DE 1992

LEY 52 DE 1993

LEY 99 DE 1993

Art. 72: Normas de vertimiento.
Art. 8. Es obligación del Estado y de las personas proteger las riquezas
culturales y naturales de la Nación.
Art. 49. La atención de la salud y el saneamiento ambiental son servicios
públicos a cargo del Estado.
Art. 79. Derecho colectivo a gozar de un ambiente sano.
Art. 80. El estado propenderá por los manejos y la planificación de los
recursos naturales; garantizando el desarrollo sostenible.
Art. 89. Son deberes de la persona y el ciudadano proteger los recursos
culturales y naturales del país.
Por la cual se aprueba el convenio de Viena para la protección de la capa de
Ozono
Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Montreal relativo a las
sustancias agotadoras de la capa de ozono".
Seguridad y salud en la construcción.
Art. 1. El presente Convenio aplica a las actividades de construcción.
Art. 13. Seguridad en los lugares de trabajo.
Art. 14. Andamiajes y escaleras de mano.
Art. 15. Aparatos elevadores y accesorios de izado.
Art. 16. Vehículos de transporte y maquinaria de movimiento de tierra y
manipulación de materiales.
Art. 17. Instalaciones, maquinas, equipos y herramientas manuales.
Art. 18. Trabajos en alturas.
Art. 26. Electricidad.
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector
Público encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA y se dictan otras disposiciones.
Art. 1: No 1. El proceso de desarrollo económico y social del país se orientará
según los principios universales y del desarrollo sostenible.
Art. 3. Del concepto de desarrollo sostenible.

06/06/1991

Congreso de la
República

05/03/1990

Ministerio Ambiente

28/12/2002

Congreso de la
República

09/06/1993

Congreso de la
República

22/12/1993

Congreso de la
República

LEY 140 DE 1994

DECRETO 948 DE 1995

Por la cual se reglamenta la Publicidad Exterior Visual en el territorio nacional.
Art. 4. Condiciones de la publicidad exterior visual en zonas urbanas y rurales.
Prevención y control de la contaminación y la protección de la calidad del aire.
Modificado por los Decretos 2107/95, 1228/97 y 1697/97.
Art. 18. Clasificación de fuentes contaminantes.

23/06/1994

Congreso de la
República

05/06/1995

Ministerio del Medio
Ambiente

30/11/1995

Ministerio del Medio
Ambiente

06/06/1997

Congreso de la
República

16/01/1998

Congreso de la
Republica

07/02/1998

Congreso de la
República

1998

Ministerio de Salud

1997

Ministerio de Medio
Ambiente

12/08/1999

Congreso de la
República

21/06/1905

Congreso de la
Republica

Art. 72. Permisos de emisión para fuentes fijas.
DECRETO 2107 DE 1995

LEY 373 DE 1997

LEY 430 DE 1998

LEY 436 DE 1998

Modifica el artículo 25 del decreto 948/95. Prohíbe el uso de crudo pesado con
contenido de azufre superior de 1.7% en peso como combustible.
Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua,
especificando obligaciones y términos para la administración.
Art. 1. Programa para el uso eficiente y el ahorro del agua.
Art. 15. Tecnología de bajo consumo de agua.
Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a
los desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.
Por medio de la cual se aprueba el Convenio 162 sobre Utilización del Asbesto
en Condiciones de Seguridad", adoptado en la 72a. Reunión de la Conferencia
General de la Organización Internacional del Trabajo, Ginebra 1986.
Art. 15. Sobre los limites de exposición.

DECRETO 475 DE 1998
POLÍTICA DE PML-1997

LEY 523 DE 1999

DECRETO 321 DE 1999.

Establece los parámetros de calidad de agua para consumo humano.
Busca un nuevo enfoque a la problemática constante en los sectores
productivos
Aprueba el protocolo de 1992 que enmienda el convenio internacional sobre
responsabilidad civil nacida de daños debidos a contaminación por
hidrocarburos, 1969”, y el protocolo de 1992 que enmienda el convenio
internacional sobre la constitución de un fondo internacional de indemnización
de daños debidos a contaminación por hidrocarburos, 1971”, hechos en
Londres, 1992.
Adopta el plan nacional de contingencia contra derrames de hidrocarburos,
derivados y sustancias nocivas.

LEY 629 DE 2000
LEY 685 DE 2001

LEY 697 DE 2001

DECRETO 1140 DE 2003

DECRETO 2090 DE 2003

DECRETO 1505 DE 2003

DECRETO 4741 DE 2005

DECRETO 979 DE 2006

Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Kyoto de la Convención
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático", 1997.
Por la cual se expide el Código de Minas y se dictan otras disposiciones.
Art. 194. Sostenibilidad.
Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energía, se
promueve la utilización de energías alternativas y se dictan otras
disposiciones.
Art. 1. El Uso Racional y Eficiente de la Energía (URE) como un asunto de
interés social, público y de conveniencia nacional, fundamental para asegurar
el abastecimiento energético pleno y oportuno.
Art. 7. Estímulos y sanciones.
Art. 9. Promoción del uso de fuentes no convencionales de energía.
Modifica parcialmente el Decreto 1713/02. Características de las unidades de
almacenamiento y otras disposiciones.
Definición de las actividades de alto riesgo para la salud del trabajado,
requisitos y beneficios del régimen de pensiones de los trabajadores que
laboran en dichas actividades.
Art. 1. Aplica a todos los trabajadores que laboran en actividades de alto
riesgo.
Regula los planes de gestión integral de residuos.
Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y el manejo de los
residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestión integral.
Art. 1. tiene por objeto prevenir la generación de residuos o desechos
peligrosos, así como regular el manejo de los residuos o desechos generados,
con el fin de proteger la salud humana y el ambiente.
Art. 10. Obligaciones del generador de residuos peligrosos.
Art. 11. Obligaciones del receptor.
Art. 20. Plan de Gestión de Devolución de Productos Postconsumo para su
retorno a la cadena de producción.
Art. 24. No. F: Incentivar programas dirigidos a la investigación para fomentar
el cambio de procesos de producción contaminantes por procesos limpios.
Se modifican los artículos 7, 10, 93, 94 y 108 del Decreto 948 de 1995.
Art. 4. De los planes de contingencia por contaminación atmosférica.

27/12/2000

Congreso de la
República

15/08/2001

Congreso de la
República

03/10/2001

Congreso de la
República

07/05/2003

MAVDT

26/07/2003

Ministerio de la
Protección Social.

04/06/2003

MAVDT

30/12/2005

MAVDT

03/04/2006

MAVDT

Fuente. La Autora.
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SISTEMA DE PRUEBA Y MEDICIÓN
AP-7204
UNIDAD
A–B-C
TIPO
Trasiego
MARCA
Siemens
RPM
1.750
VOLTAJE
460
AMPERAJE
50

6
04
18/02/ 2006
D
Trasiego
Siemens
1.770
460
50

CALENTADORES
UNIDAD
CARGA EMULSIONADA
TEMPERATURA DE ENTRADA
TEMPERATURA DE SALIDA
TEMPERATURA DE DISEÑO DEL CALENTADOR
PRESIÓN DE PRUEBA
ESPECIFICACIONES DE BRIDAS
AIRE INDUSTRIAL
COMPRESORES
CAPACIDAD
PRESIÓN MÁXIMA DE TRABAJO
PRESIÓN DE OPERACIÓN
BHP
RPM
TIPO
MARCA
ACUMULADORES
DIÁMETRO
ALTURA
CAPACIDAD
PRESIÓN DE PRUEBA
SECADORES
MARCA Y MODELO
CAPACIDAD
PRESIÓN DE DISEÑO
TEMPERATURA DE ROCÍO
TIPO

AH-7261, AH-7262,
AH-7263, AH-7264
26.000 BOPD
130° F
190° F
250° F
50 psi
150 Psi

100 scf/min.
250 psi
150 psi
36
1200
Reciprocante de 2 etapas
Ingersoll rand
1m
2,5 m
69 ft3
300 psi
Ingersoll rand HG-51
50 scf/min.
250 psi
33 – 39º F
Refrigerado

B
O
M
B
A
S

B
O
M
B
A
S

B
O
M
B
A
S

INYECCIÓN DE QUÍMICOS EN PRODUCCIÓN
UNIDAD
AP7231 A/E, AP7233 A/D, AP7234 A/C
CANTIDAD DE UNIDADES
12
TIPO
Diafragma
ACTUACIÓN
Hidráulica
OPERACIÓN
Continua
FABRICANTE
Milton Roy
MODELO
RA1 1-07 24 FR SE SE M2 NN
PISTÓN
7/16¨
MATERIAL
316 SS
47 SPM@1.140 RPM
RELACIÓN DE
47 SPM@1.140 RPM
ENGRANAJES
47 SPM@1.140 RPM
CONEXIÓN DE LA
NPT ½ Hembra
DESCARGA
NPT ½ Hembra
Micrómetro manual Know PVC
CONTROL DE CAPACIDAD
(ESTÁNDAR)
INYECCIÓN DE ANTIESPUMANTE
UNIDAD
AP-7232 A, B y C
CANTIDAD DE UNIDADES
3
NUMERO DE CABEZAS
Simple
FABRICANTE
MILTON ROY
MODELO
RH1 1-77 FR SE SE M2 NN
PISTÓN
7/16"
MATERIAL
316 SS
23 SPM@1.725 RPM
RELACIÓN DE ENGRANAJES
19 SPM@1.425 RPM
CONEXIÓN DE LA DESCARGA
NPT 1/2" Hembra
CONEXIÓN DE LA SUCCIÓN
NPT 1/2" Hembra
Micrómetro Manual KnobCONTROL DE LA CAPACIDAD
PVC(Standard)
NÚMERO DE VÁLVULAS
3
AJUSTE DE VÁLVULAS (0–150Psi)
50 Psi
ALMACENAMIENTO DE QUÍMICOS
UNIDAD
NDP-15BST
NDP-15BPT
TIPO
Neumático
Neumático
VOLUMEN DE DESCARGA (GPM)
12,4
15
CANTIDAD DE UNIDADES
1
1
CICLOS MÁXIMOS POR MINUTO
400
400
VOLUMEN DE DESCARGA POR CICLO
0,031 Galones
0,0375 Galones
FABRICANTE
Yamada
Yamada
MATERIALES HÚMEDOS
Acero inoxidable
Polipropileno
TIPO Y MATERIAL DE DIAFRAGMA
PTEF
PTEF
NPT 1/2"
NPT 1/2"
RELACIÓN DE ENGRANAJES
Hembra
Hembra
SALIDA DEL AIRE (CON SILENCIADOR
NPT 3/8"
NPT 3/8"
INTERNO)
Hembra
Hembra
TEMPERATURA MÁXIMA
212º F
180º F

B
O
M
B
A

M
O
T
O
R

B
O
M
B
A
S

B
O
M
B
A
B
O
M
B
A

INYECCIÓN DE QUÍMICO EN EL STAP
FABRICANTE
Milton Roy
TIPO
Macroy D
MODELO
SD44D7N
FLUJO MAXIMO (GPH)
12
PRESIÓN MAXIMA (Psig)
150
Tornillo micrométrico para al regulación del flujoCONTROL
accionamiento manual
(0-100%)
TEMPERATURA MÁXIMA
122º F
TIPO
Eléctrico
MARCA
Leroy Somer
POTENCIA (HP)
1/8
RPM
1.800
VOLTAJE
230/460
FRECUENCIA
50/60 Hz
FASES
3
SISTEMA DE DESPACHO HACIA ECI, BOMBAS TRASIEGO AP-7203
A
B
C
D
MARCA
Gaso
Gaso
Gaso
Gaso
MODELOS
1.759
1.759
1.759
1.759
RPM
69
53
64
53
DIÁMETRO DE PISTÓN
5
5
5
5
GPM
172
207,7
224
172
PRESIÓN DE DESCARGA
80
80
120
80
COMBUSTIBLE
ACPM
MÁXIMA PRESIÓN
665
665
665
665
CELDA DE PLACAS CORRUGADAS
SISTEMA DE EVACUACIÓN SÓLIDOS
MARCA
Moyno Pumas
MODELO
A1D-SSF-DPC
TAMAÑO
2,5 POR 2,5
RPM
180
CAPACIDAD (GPM)
5
SISTEMA DE EVACUACIÓN DE ACEITE
MARCA
Moyno pumas
MODELO
A1D-SDF-DPC
TAMAÑO
2,5 POR 2,5
RPM
233
CAPACIDAD (GPM)
5
SISTEMA DE EVACUACIÓN LÍQUIDOS
NOMBRE
AP-7251, AP-7252
FABRICANTE
Goulds pums
MODELO
3196
DIMENSIÓN
3*4*10
LÍQUIDO
Aceite/Agua
CABEZA
75 pies
CAPACIDAD
300 GPM
RPM
1770

M
O
T
O
R

M
O
T
O
R

M
O
T
O
R

M
O
T
O
R

M
O
T
O
R

EFICIENCIA
0,7
HP MEDIDOS
8,4
PRESIÓN DE DESCARGA
32,5 psig
FABRICANTE
US ELECTRICAL
POTENCIA
10 HP
FASES
3
FRECUENCIA
60 Hz
RPM
1.800
UNIDAD DE FLOTACIÓN DE GAS INDUCIDO
MECANISMO DE FLOTACIÓN DE DEPURADOR
MARCA
Maraton
FABRICANTE
Reliance
MODELO
TEFC-XP-XEX
RPM
1.750
VOLTAJE
230/460
FASES
3
FRECUENCIA
60 Hz
EFICIENCIA
Premium
REVOLUCIONES
1.200 RPM
TRABAJO
Continuo
TIPO DE MANEJO
Correa
POTENCIA
25 HP
TRANSFERENCIA DE ACEITE DE LOS DEPURADORES (CONTINUACIÓN)
CABALLOS DE POTENCIA
10
FABRICANTE
US Electrical
MODELO
TEFC-XP-XEX
RPM
1.800
VOLTAJE
230 / 460
FASES
3
FRECUENCIA
60 Hz
MECANISMO DE DEPURACIÓN DE GAS EN LA WEMCO
TIPO
Transferencia
FABRICANTE
Realiance
MODELO
TEFC-XP-XEX
VOLTAJE
230/460
EFICIENCIA
Premium
FASES
3
RPM
1.200
TIPO LUBRICANTE
Grasa
TIPO DE MANEJO
Continuo
HP
25
NUMERO DE UNIDADES
1
UNIDAD DE FLOTACIÓN DE GAS INDUCIDO
TIPO
Eléctrico
VOLTAJE
460
FASES
3
Hz
60
NUMERO DE UNIDADES
4
TRANSFERENCIA DE ACEITE

B
O
M
B
A

TIPO
VOLTAJE
FASES
Hz
NUMERO DE UNIDADES
EQUIPO DE AIRE
MODELO
PRESIÓN DE AJUSTE
FILTRO
MANÓMETRO
B
O
M
B
A
S

Transferencia
120
3
60
1
Fisher 67 AFR
40 Psig
Si
Si

HACIA EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
UNIDAD
AP- 7260 A/D
MARCA
Ingersoll-Dresser
LÍNEA
D.1000
TAMAÑO
6*4*13
DIÁMETRO (Pulgadas)

10 3/4

AP-7260 E/G
Worthington
VTP
12 HH-200
7,750

HACIA EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO (CONTINUACIÓN)
AP-7251
UNIDAD
AP-7252
FABRICANTE
Goulds Pumas
MODELO No
3196
B
DIMENSIÓN (m)
3 * 4 * 12
O
M
LIQUIDO
Aceite/Agua
B
CABEZA
75 pies
A
EFICIENCIA
0,7
S
HP MEDIDOS
8,4
PRESIÓN DE DESCARGA
32,5 Psig
FLUJO MÍNIMO
50 GPM
RATA DE BOMBEO (GPM)
300
VENTILADORES DE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO
CAUDAL DE AIRE
2.700 ft3/s
TEMPERATURA DE OPERACIÓN
190º F
TIPO
VA 3000 6
ASPERSIÓN
AP-7261A AP-7461B AP-7461C APUNIDAD
7461D
B
AP-7461E
O
MARCA
Durco
M
TIPO
Centrifuga
B
CABEZA DINÁMICA TDH
112 ft
A
RPM
1780
S
GPM
1050
HP
18
AP-7261A AP-7461B AP-7461C APUNIDAD
7461D
AP-7461E
MOTORES
MARCA
Durco
TIPO
Eléctrico

B
O
M
B
A
M
O
T
O
R

B
O
M
B
A

B
O
M
B
A

VERTIMIENTO A RÍO OROTOY
UNIDAD
AP-7051 A
MARCA
ITT Gould pumps
MODELO
8FP3EL
CABEZA DINÁMICA TDH
60
DIÁMETRO IPL (Pul)
12,75
CAUDAL MÁXIMO (BPD)
75.000
UNIDAD
AP-7051 B
MARCA
US Electric motors
RPM
1.785
VOLTAJE
230/460
AMPERAJE
85/170
SISTEMA CONTRAINCENDIO
MARCA
IHM
MODELO
12 * 40 PE
TIPO
Centrifuga
MOTOR
CUMMINS
MODELO
6 BTA. 5,9 F1
POTENCIA
244 HP
COMBUSTIBLE
ACPM
VELOCIDAD MÁXIMA
2.100 RPM
TIPO JOCKEY
MARCA
GRUNDFOS
TIPO
CR-4DH
POTENCIA
8 HP
PRESIÓN MÁXIMA
300 psi
TEMPERATURA MÁXIMA
250º F
COMBUSTIBLE
ACPM
FRECUENCIA MÁXIMA
3.450 min.-1
FUENTE. PROGRAMA ELLIPSE. ECOPETROL S. A.
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ACTIVIDADES A REALIZAR (ENERO – DICIEMBRE DEL 2006)

REALIZA

RECOLECCIÓN DE CRUDO

O.D. 16

TRATAMIENTO DE CRUDO

O.D.

TRATAMIENTO DE AGUA

O.D.

ALMACENAMIENTO DE CRUDO
CAMBIO DE ACCESORIOS SANITARIOS, POR UNOS MÁS
EFICIENTES.
CONSTRUCCIÓN NUEVO STAP
CAMBIO DE LÍNEAS DE PRODUCCIÓN ANTIGUAS.
CAMBIO DE CALENTADOR CON ACPM A ELÉCTRICO.
MANTENIMIENTO MAYOR DE TANQUES
MANTENIMIENTO MENOR DE TANQUES
CONSTRUCCIÓN PISCINAS CONTRAINCENDIO
CONSTRUCCIÓN TANQUE DE NAFTA
CONSTRUCCIÓN DE ZONA DE BOMBEO CASTILLA II
CONSTRUCCIÓN DE PORTERÍAS Y CASETA DE OPERADOR
ZONA DE BOMBEO CASTILLA II
CONSTRUCCIÓN DE LABORATORIO ZONA DE BOMBEO
CASTILLA II
CONSTRUCCIÓN DE PATÍN DE QUÍMICOS.
CONSTRUCCIÓN DE ZONA TEMPORAL DE ALMACENAMIENTO
DE TUBERÍA.
LIMPIEZA DE ÁREAS CONTAMINADAS.
MANTENIMIENTO DE SUMIDERO.
MANTENIMIENTO A LAS PISCINAS DE ASPERSIÓN DEL STAP.
IMPERMEABILIZACIÓN DE TERRENOS ALREDEDOR DE LOS
TANQUES DE PRODUCCIÓN.
CERRAMIENTO PERIMETRAL CON MALLA ESLABONADA
REALIZACIÓN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO, PREVENTIVO,
MEJORATIVO Y CORRECTIVO A EQUIPOS ELÉCTRICOS.
ASEGURAMIENTO DE MEDICIÓN DINÁMICA DE
HIDROCARBUROS.
VERIFICACIÓN DEL ESTADO DE MEDIDORES Y CONTADORES
PARA LA CORRECTA VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO.
VERIFICACIÓN DE EQUIPOS DE PRODUCCIÓN.
CAMBIO DE EQUIPOS
Fuente. La Autora

O.D.

16
17

OPERACIÓN DIRECTA.
ACTIVIDADES DE LA GERENCIA TÉCNICA DE PROYECTOS

G.T.P. 17
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE FACULTAD DE
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1. INFORMACIÓN BÁSICA
SUPERVISOR DE OPERADORES
JAIRO DÍAZ
2. ENCUESTA
PREGUNTA
SI
NO COMENTARIO
¿USTED PREVIENE LA CONTAMINACIÓN EN
El lo básico durante mi
X
LA ECII?
trabajo habitual.
Son concientes debido a
¿SEGÚN USTED, SUS EMPLEADOS SON
las charlas realizadas por
X
CONCIENTES DE LOS BENEFICIOS DE
la DRI, pero falta más
PREVENIR LA CONTAMINACIÓN?
apoyo.
Si la ponemos en práctica,
¿CONOCE Y PONE EN PRÁCTICA LA
X
ya que estamos dentro el
POLÍTICA AMBIENTAL DE LA SOA?
sistema.
PREGUNTAS DIRIGIDAS A:
NOMBRE:

¿HA PARTICIPADO DE ALGUNA AUDITORIA
AMBIENTAL EN ECII?
¿SE IMPLEMENTARON LAS
RECOMENDACIONES GENERADAS EN LA
ULTIMA AUDITORIA DE LA ECII?
¿SE CUENTA CON UN PROGRAMA DE
CONSERVACIÓN Y AHORRO DEL AGUA.

X

Cada año participamos en
las auditorias de del SGI.

X

Durante un mes
corregimos las situaciones.
X

¿SE TIENEN DATOS ACTUALIZADOS DEL
USO DEL AGUA EN LA ECII?
¿CREE QUE EXISTEN PROCESOS EN LOS
QUE SE PUEDE DISMINUIR EL CONSUMO
DE AGUA?

X

X

¿SE HA REALIZADO ALGUNA AUDITORIA
ENERGÉTICA?

X

¿EXISTE UN PROGRAMA INTERNO DE
MANEJO DE RESIDUOS?

X

¿SE CUENTA CON UN LUGAR PARA EL
MANEJO DE LOS RESIDUOS?

X

¿EXISTE UN PROGRAMA DE RECICLAJE?

X

Fuente. La Autora.

No conozco del tema.
Esos datos no los
manejamos en la estación,
únicamente tenemos los
datos de producción.
Yo creo que sí, tal vez se
pueden aplicar acciones
básicas, como las de la
casa.
No conozco del tema.
Sí, fue diseñado por DRI, y
es el PMIR o Plan de
Manejo Integral de
Residuos.
Sí, se encuentra
especificado en el PMIR.
También se encuentra
especificado en el PMIR

UNIVERSIDAD DE LA SALLE FACULTAD DE
INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
HOJAS DE SEGURIDAD DE LOS INSUMOS
QUÍMICOS.
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EC3141A
ROMPEDOR DE EMULSIÓN
4 - EXTREMO

2
3 - ALTO

3

2 - MODERADO

0

1 - LIGERO

J

0 - INSIGNIFICANTE

INFORMACIÓN DE PRIMEROS AUXILIOS
OJOS - Lave con agua durante 15 min.
PIEL - Lave con agua durante 15 min.
INHALACIÓN - Proporcione adecuada ventilación.
INGESTIÓN - NO induzca al vomito dar agua.
NOTA AL MEDICO. No es conocido antídoto.
Basado en reacción individual del paciente, el medico debe
usar su juicio para controlar los síntomas y condiciones

INFORMACIÓN AMBIENTAL
En caso de derrames contenga con material
absorbente, tal como tierra, arena y arcilla.
Para grandes derrames contener el liquido
usando material absorbente, cavando
zanjas o con diques.
Recuperar en
tambores reciclados o usados o en un
camión cisterna para su desecho apropiado.

En caso de emergencia
llamar a

CISPROQUIN
TEL. 091-2886012
01-8000-916012

EC3262A
ROMPEDOR DE EMULSIÓN
4 - EXTREMO

2
3
0

J

3 - ALTO
2 - MODERADO
1 - LIGERO
0 - INSIGNIFICANTE

INFORMACIÓN DE PRIMEROS AUXILIOS
OJOS - Lave con agua durante 15 min.
PIEL - Lave con agua durante 15 min.
INHALACIÓN - Proporcione adecuada ventilación.
INGESTIÓN - NO induzca al vomito dar agua.
NOTA AL MEDICO. No es conocido antídoto.
Basado en reacción individual del paciente, el medico debe
usar su juicio para controlar los síntomas y condiciones

INFORMACIÓN AMBIENTAL
En caso de derrames contenga con material
absorbente, tal como tierra, arena y arcilla.
Para grandes derrames contener el liquido
usando material absorbente, cavando
zanjas o con diques.
Recuperar en
tambores reciclados o usados o en un
camión cisterna para su desecho apropiado.

En caso de emergencia
llamar a

CISPROQUIN
TEL. 091-2886012
01-8000-916012

EC6019A
COAGULANTE CATIÓNICO
4 - EXTREMO

2
3 - ALTO

1

2 - MODERADO

0

1 - LIGERO

J

0 - INSIGNIFICANTE

INFORMACIÓN DE PRIMEROS AUXILIOS
OJOS - Lave con agua durante 15 min.
PIEL - Lave con agua durante 15 min.
INHALACIÓN - Proporcione adecuada ventilación.
INGESTIÓN . No Induzca al vomito dar agua.
NOTA AL MEDICO. No es conocido antídoto.
Basado en reacción individual del paciente, el medico debe
usar su juicio para controlar los síntomas y condiciones

INFORMACIÓN AMBIENTAL
En caso de derrames contenga con material
absorbente, tal como tierra, arena y arcilla.
Para grandes derrames contener el liquido
usando material absorbente, cavando
zanjas o con diques.
Recuperar en
tambores reciclados o usados o en un
camión cisterna para su desecho apropiado

En caso de emergencia
llamar a

CISPROQUIN
TEL. 091-2886012
01-8000-916012

EC6403A
FLOCULANTE
4 - EXTREMO

2
1
0

J

3 - ALTO
2 - MODERADO
1 - LIGERO
0 - INSIGNIFICANTE

INFORMACIÓN DE PRIMEROS AUXILIOS
OJOS - Lave con agua durante 15 min.
PIEL - Lave con agua durante 15 min.
INHALACIÓN - Proporcione adecuada ventilación.
INGESTIÓN - NO induzca al vomito dar agua.
NOTA AL MEDICO. No es conocido antídoto.
Basado en reacción individual del paciente, el medico debe
usar su juicio para controlar los síntomas y condiciones

INFORMACIÓN AMBIENTAL
En caso de derrames contenga con material
absorbente, tal como tierra, arena y arcilla.
Para grandes derrames contener el liquido
usando material absorbente, cavando
zanjas o con diques.
Recuperar en
tambores reciclados o usados o en un
camión cisterna para su desecho apropiado

En caso de emergencia
llamar a

CISPROQUIN
TEL. 091-2886012
01-8000-916012

EC9059A
ANTIESPUMANTE
4 - EXTREMO

1
3 - ALTO

2

2 - MODERADO

0

1 - LIGERO

J

0 - INSIGNIFICANTE

INFORMACIÓN DE PRIMEROS AUXILIOS
OJOS - Lave con agua durante 15 min.
PIEL - Lave con agua durante 15 min.
INHALACIÓN - Proporcione adecuada ventilación.
INGESTIÓN - NO induzca al vomito dar agua.
NOTA AL MEDICO. No es conocido antídoto.
Basado en reacción individual del paciente, el medico debe
usar su juicio para controlar los síntomas y condiciones

INFORMACIÓN AMBIENTAL
En caso de derrames contenga con material
absorbente, tal como tierra, arena y arcilla.
Para grandes derrames contener el liquido
usando material absorbente, cavando
zanjas o con diques.
Recuperar en
tambores reciclados o usados o en un
camión cisterna para su desecho apropiado

En caso de emergencia
llamar a

CISPROQUIN
TEL. 091-2886012
01-8000-916012

Y-300450
CLARIFICADOR
4 - EXTREMO

3
1
1

I

3 - ALTO
2 - MODERADO
1 - LIGERO
0 - INSIGNIFICANTE

INFORMACIÓN DE PRIMEROS AUXILIOS
OJOS - Lave con agua durante 15 min.
PIEL - Lave con agua durante 15 min.
INHALACIÓN - Proporcione adecuada ventilación.
INGESTIÓN . No Induzca al vomito dar agua.
NOTA AL MEDICO. No es conocido antídoto.
Basado en reacción individual del paciente, el medico debe
usar su juicio para controlar los síntomas y condiciones

INFORMACIÓN AMBIENTAL
En caso de derrames contenga con material
absorbente, tal como tierra, arena y arcilla.
Para grandes derrames contener el liquido
usando material absorbente, cavando
zanjas o con diques.
Recuperar en
tambores reciclados o usados o en un
camión cisterna para su desecho apropiado

En caso de emergencia
llamar a

CISPROQUIN
TEL. 091-2886012
01-8000-916012

UNIVERSIDAD DE LA SALLE FACULTAD DE
INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ESTACIÓN
CASTILLA II – PLANO AUTO CAD
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El ruteo que utilizarían las empresas contratistas seria, por
las vías principales de la estación Castilla II, siguiendo las
normas internas en cuento a velocidad máxima permitida.

STAP
VERTIMIENTO

PRODUCCIÓN

CDC
212

213

ESTACIÓN DE BOMBEO

Fuente. La Autora.

SITIOS DE ALMACENAMIENTO
TEMPORAL DE RESIDUOS

UNIVERSIDAD DE LA SALLE FACULTAD
DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA

RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN DE
POZOS
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INFORMACIÓN BÁSICA
MUNICIPIO: CASTILLA LA NUEVA.
DIRECCIÓN: Km. 15 Vía Chichimene
CAMPO: Castilla.
ESTACIÓN: Castilla II
ACTIVIDAD: SISTEMA DE
TELÉFONO/FAX: 038-6166267
RECOLECCIÓN DE CRUDO
CAPACIDAD ACTUAL DE TRATAMIENTO
ÁREA: PRODUCCIÓN CASTILLA II.
DE CRUDO : 206.535 BFPD
PROCESO
ENTRADA
Múltiple con 27 cabezales y 45 pozos
Crudo + Agua
Antiespumante
produciendo.

MODULO
B
B
C
B
B
B
C
B
B
B
C
C
B
C
C
C
C
B
B
C
B

# POZO

BFPD

Galones Por Día

Castilla 2

811

0

Castilla 3

1.070

0

Castilla 7

6.328

2

Castilla 10

2.380

0

Castilla 11

5.275

0

Castilla 12

2.705

0

Castilla 13

2.266

0

Castilla 14

5.984

0

Castilla 16

8.228

2.6

Castilla 18

8.485

0

Castilla 19

1.756

0

Castilla 20

2.061

0

Castilla 21

9.972

0

Castilla 22

813

0

Castilla 23

10.659

0

Castilla 24

4.949

0

Castilla 25

11.238

0

Castilla 26

7.654

3.9

Castilla 27

8.317

0

Castilla 28

1.347

0

Castilla 29

6.864

0

C
C
C
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

Castilla 31

7.371

0

Castilla Este 1

1.448

16

Castilla Norte 1

8.108

0

Castilla Norte 2

5.318

0

Castilla Norte 3

10.415

39

Castilla Norte 5

5.219

3.7

Castilla Norte 6

8.524

4

Castilla Norte 7

3.273

0

Castilla Norte 9

6.031

2.7

Castilla Norte 11

2.693

0

Castilla Norte 12

1.445

2.4

Castilla Norte 13

3.110

4

Castilla Norte 14

3.464

3.1

A
Castilla Norte 15
3.838
4.1
A
Castilla Norte 16
3.464
4.1
A
Castilla Norte 17
5.955
0
A
Castilla Norte 18
2.104
4
A
Castilla Norte 19
6.105
4.4
A
Castilla Norte 23
3.717
0
A
Castilla Norte 25
2.890
0
OBSERVACIONES:
El petróleo en el momento de la extracción, se le es agregado una cantidad de
antiespumante relativa a cada pozo y muy dependiente de las condiciones en que
se encuentre. Una vez llegada la mezcla agua-crudo a la estación es conducida a
los diferentes módulos para su tratamiento.
RESUMEN:
MÓDULO A: 80.446 BFPD

MÓDULO B: 69.193 BFPD
MÓDULO C: 56.896 BFPD

UNIVERSIDAD DE LA SALLE FACULTAD
DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA

BALANCE DE MATERIA
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CONVENCIONES
Q = Calor absorbido por el crudo.
QS = Calor de salida de producción.
Q0 = Calor recibido por el crudo.
QA = Calor recibido por el agua.
QE = Calor de entrada de producción.
ME = Flujo básico de entrada.
Ms = Flujo másico de salida.
CP = Capacidad calorífica de mezcla de crudo mas agua.
TE = temperatura de entrada de la producción.
TS = Temperatura de salida de la producción.
D = Densidad.
M = Masa.
Ge = Gravedad especifica.
X = Fracción másica.
BS&W = Porcentaje de agua.
Vs = Flujo volumétrico.
DATOS
HOJA DE CÁLCULO DE DENSIDAD Y GRAVEDAD ESPECÍFICA.
TEMPERATURA
ºF
160
175
190

DENSIDAD
AGUA
3
LB/FT
LB/GAL
12,30 62,371
8,338
14,98 62,368
8,338
15,75 62,367
8,338
*API

GRAVEDAD
ESPECÍFICA DEL CRUDO
0,9840
0,9363
0,9310

DENSIDAD
CRUDO
LB/FT3 LB/GAL
61,373
8,205
58,395
7,807
58,067
7,763

Esta tabla fue recopilada del área de operadores de la base de datos de la ECII.
* Dato obtenido en el laboratorio de la Estación Castilla I.
Densidad del agua = 62,4 Lbm/ft3
Gravedad API a 160ºF = 12,3
CORTE DE AGUA = 32 %
CP AGUA = 1 BTU /Lbm ºF
TE = 175 ºF
TS 18 =190 ºF
T SURGENCIA = 175 ºF
T COMPENSACIÓN = 160 ºF
T LAVADO = 190 ºF
T ALMACENAMIENTO = 190 ºF

18

El proceso de recolección y tratamiento de crudo termina con el almacenamiento de crudo y comienza
el proceso de transporte del mismo en la zona de bombeo.

T BOMBEO = 160 ºF
Cp CRUDO CASTILLA (EN CONDICIONES NORMALES) = 150.000 BTU/gl
Base de cálculo = 1 Día
Densidad del lodo aceitoso = 1961,373 Lbm/ft3
FORMULAS BÁSICAS
ME–MS=0
Q CRUDO – Q AGUA = 0
Q CRUDO = Q0 + Q AGUA
Q = QS – QE
Q = MS * CpS * TS - ME * CpE * TE
1. CALCULO DE MASA TOTAL EN EL PROCESO
BALANCE VOLUMÉTRICO
V ENTRADA = VOLUMEN DE SALIDA + ACUMULACIÓN
206.624,2 BPD = 58.073,73 BPD + 127.280,3 BPD + 21.269,98 BPD 20
206.624,2 BPD = 185.354,03 BPD
206.624,2 BPD - 185.354,03 BPD = 21.269,98 BPD
MASA TOTAL A LA ENTRADA DEL PROCESO
MT = (V CRUDO * D CRUDO)
Temperatura de inicio de proceso en el día de la realización del balance: 175 ºF
MT = (206.624,2 Bbl/D) * (58,395 Lbm/ft3)
MT = 33.827,57 Ton/día
MASA TOTAL A LA SALIDA DEL PROCESO
MT = (V CRUDO * D CRUDO) + (V AGUA * D AGUA) + (V LODO * D LODO)
Temperatura final de proceso en el día de la realización del balance: 190 ºF
MT = (58.073,73 Bbl/D) * (58,067 Lbm/ft3) + (0 Bbl/D) *(62,368 Lbm/ft3) +
(21269,981 Bbl /día) * (61,373 Lbm/ft3)
MT = 13.103,2 Ton/día
BALANCE DE MASA PROCESO DE SURGENCIA
M E CRUDO = M S CRUDO + M S AGUA + M S LODO
M E CRUDO = (V CRUDO * D CRUDO)s + (V LODO * D LODO)s + (V AGUA * D AGUA)s
(206.624,2 Bbl/D * 58,395 Lbm/ft3) = (103.132,11 Bbl/D * 61,373 Lbm/ft3) +
(10.331,21 Bbl/D * 61,373 Lbm/ft3) + (92.980,8 Bbl/D * 62,371 Lbm/ft3)
33.827,57 Ton/día – 32.053,04 Ton/día = 1.774,53 Ton/día
BALANCE DE MASA PROCESO DE COMPENSACIÓN
M E CRUDO = M S CRUDO + M S LODO + M S LODO
M E CRUDO = (V CRUDO * D CRUDO)s + (V LODO * D LODO)s + (V AGUA * D AGUA)s
(103.132,11 Bbl/D * 61,373 Lbm/ft3) = (97.113,29 Bbl/D * 61,373 Lbm/ft3) +
(1033,121 Bbl/D * 61,373 Lbm/ft3) + (5.165,6 Bbl/D * 62,371 Lbm/ft3)
17.745,3 Ton/día – 17613,61 Ton/día = 177,7 Ton/día
BALANCE DE MASA PROCESO DE LAVADO
M E CRUDO = M S CRUDO + M S LODO + M S LODO
M E CRUDO = (V CRUDO * D CRUDO)s + (V LODO * D LODO)s + (V AGUA * D AGUA)s
(97.113,29 Bbl/D * 58,067 Lbm/ft3) = (63.123,63 Bbl/D * 58,067 Lbm/ft3) +
(4.855,76 Bbl/D * 61,373 Lbm/ft3) + (29133,9 Bbl/D * 62,367 Lbm/ft3)
M T = 15809,64 Ton/día – 14.974,13 Ton/día = 835,50Ton/día

19

Densidad del crudo a 60ºF. Se toma esta densidad, debido al desconocimiento de este dato y a su gran
similitud a un crudo pesado tipo asfáltico a baja temperatura.
20
Estos lodos no son removidos con regularidad de los tanques por esto no se toman en cuenta en el
balance volumétrico. Generando solo el volumen real de salida.

BALANCE DE MASA PROCESO DE ALMACENAMIENTO
M E CRUDO = M S CRUDO + M S LODO + M S LODO
M E CRUDO = (V CRUDO * D CRUDO)s + (V LODO * D LODO)s + (V AGUA * D AGUA)s
(63.123,63 Bbl/D * 58,067 Lbm/ft3) = (58.073,73 Bbl/D * 58,395 Lbm/ft3) +
(4.855,76 Bbl/D * 61,373 Lbm/ft3) + (0 Bbl/D * 62,367 Lbm/ft3)
M T = 10276,26 Ton/día – 9440,74 Ton/día = 835,5 Ton/día
2. SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE CRUDO
DESARROLLO
D=M/V
M=V*D
CALCULO DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA
Ge CRUDO = 141,5 /131,5 + API
Ge CRUDO = 141,5 /131,5 + 12,3
Ge CRUDO = 0,98 = D CRUDO (Cuando la gravedad específica del agua es 1, en
condiciones normales)
CALCULO DE MASA TOTAL EN EL CALENTADOR
MT = V CRUDO * D CRUDO + V AGUA * D AGUA = A
MT = (V CRUDO * D CRUDO) + (V LODO * D LODO) + (V AGUA * D AGUA)
MT = (97.113,29 Bbl/D * 61,373 Lbm/ft3) + (1033,121 Bbl/D * 61,373 Lbm/ft3) +
(5.165,6 Bbl/D * 62,371 Lbm/ft3)
MT = 17.745,3 Ton/día = A
CALCULO DE LA FRACCIÓN MÁSICA
T = X CRUDO + X AGUA
1 = X CRUDO + X AGUA
X CRUDO = (100 – BS&W) / 100%
X CRUDO = (100 – 32) / 100%
X CRUDO = 0,68
X AGUA = BS&W / 100%
X AGUA = 32 / 100%
X AGUA = 0,32
1 = X CRUDO + X AGUA
1=1
CALCULO DE LA CAPACIDAD CALORÍFICA TOTAL
CP CRUDO = CP CRUDO CASTILLA LABORATORIO * FACTOR DE CONVERSIÓN / DENSIDAD
CP CRUDO 160 ºF= (150.000 BTU/gal * 7,48 gal/ft3) / 61,37 lb/ft3
CP CRUDO = 18.283 BTU /Lbm ºF
CP CRUDO 190 ºF= (150.000 BTU/gal * 7,48 gal/ft3) / 58,06 lb/ft3
CP CRUDO = 19.326 BTU /Lbm ºF
CP AGUA = 1 BTU /Lbm ºF
CALCULO DE CALOR EN LA MEZCLA
Q = MS * CpS * TS - ME * CpE * TE
Q = (17.745,3 Ton/día) * (19.326 BTU /Lbm ºF) * (190) – (17.745,3 Ton/día) *
(18.283 BTU /Lbm ºF) * (160)
Q = 1,30 1014 BTU/día ºF – 1,03 1011 BTU/día ºF = 1,29 1014 BTU/día ºF

UNIVERSIDAD DE LA SALLE FACULTAD DE INGENIERÍA
AMBIENTAL Y SANITARIA
DIAGRAMA DEL BALANCE DE MATERIA
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PORCENTAJES DE REMOCIÓN EN EL TRATAMIENTO DE CRUDO EN CONDICIONES
ÓPTIMAS

AGUA/CRUDO

50% EN
CRUDO/AGUA

65% EN
CRUDO

94% EN
CRUDO/AGUA

BOMBEO
SURGENCIA

COMPENSACIÓN

LAVADO

RETIRA 45%
EN AGUA

RETIRA 1%
EN AGUA

RETIRA 30%
EN AGUA

RETIRA 5%
EN LODO ACEITOSO

RETIRA 5%
EN LODO ACEITOSO

RETIRA 5%
EN LODO ACEITOSO

ALMACENAMIENTO

RETIRA 8%
EN LODO ACEITOSO

CRUDO
= 58.073,73 BOPD

Fuente. Archivo estación Castilla II
UNIVERSIDAD DE LA SALLE FACULTAD DE
INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN PARA EL DIAGNÓSTICO
EN AGUA
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1. INFORMACIÓN BÁSICA
DIRECCIÓN: Km. 15 Vía Chichimene
REALIZADA POR: CAROLINA QUINTERO.

MUNICIPIO: CASTILLA LA NUEVA.
TELÉFONO/FAX: 038-6616267

CONTACTO: SUPERVISOR DE OPERADORES ING. JAIRO DÍAZ.

PREGUNTA
¿EXISTE PROGRAMA DE AHORRO Y/O USO
EFICIENTE DEL AGUA?
¿MANEJAN CAMPAÑAS EDUCATIVAS PARA
EL AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA?
¿SE HAN TOMADO ACCIONES PARA EL
AHORRO DEL AGUA EN LOS ÚLTIMOS 12
MESES?
¿SE OBSERVA INTERÉS EN DISMINUIR EL
CONSUMO DE AGUA?
¿SE CONOCEN LOS INDICADORES DE
CONSUMOS NACIONALES E
INTERNACIONALES DEL MISMO SECTOR

PAGINA:

SI

ÁREA: PRODUCCIÓN CASTILLA II.

2. LISTA DE CHEQUEO
2.1 GENERAL
NO
COMENTARIO
X
X
X

Información tomada del Supervisor de operadores.
En la estación no se observó que se llevara a cabo ninguna
campaña sobre este tema.
Hasta el momento no, pero se ha pensado el cambio de baños
por unos economizadores de agua, pero el proyecto no se a
desarrollado.

X

Aún no se a creado conciencia en los trabajadores.

X

No se ha desarrollado el tema de uso eficiente y ahorro del
agua.

INDUSTRIAL?
¿TIENEN FUENTE DE ABASTECIMIENTO EN
LA ECII?
¿EXISTE RECIRCULACIÓN DEL AGUA?
¿EXISTE REUSO DEL AGUA EN LA ECII?

X

¿HAY CONTINUIDAD EN LA MEDICIÓN Y
MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA?

X

¿SE REALIZA DILUCIÓN DE QUÍMICOS EN
LA ESTACIÓN Y CON QUE AGUA SE
REALIZA?
¿LA INFRAESTRUCTURA DE
ABASTECIMIENTO ES ANTIGUA?
¿EXISTEN PLANOS DE INSTALACIONES
HIDRÁULICAS?
¿EXISTEN MEDIDORES?

X

¿EXISTE UN PROGRAMA DE PREVENCIÓN DE
FUGAS?
¿SE OBSERVAN FUGAS (GOTEOS,
HUMEDECIMIENTOS, ETC.)?
¿SE HACE MANTENIMIENTO PREVENTIVO?
¿HAY INSTRUCTIVOS QUE PERSUADAN A
LOS EMPLEADOS DE NO ARROJAR NINGÚN
RESIDUOS SÓLIDO A LOS SANITARIOS?
¿SE MANTIENEN CERRADAS LAS LLAVES DE
AGUA CUANDO NO SE UTILIZAN?
¿SE RECOLECTA EL AGUA LLUVIA?
¿SE OBSERVAN CUNETAS PERIMETRALES EN

2.2. PRODUCCIÓN
Es el agua proveniente de Caño Grande.
X
X

X

Lo es, pero se encuentra en buen estado. Además los
requerimientos de agua son muy pocos.
Se tienen, más no se encuentran completos.

X
X

falta realizarles mantenimiento y ubicar nuevos en algunos
sitios.
Es manejado por el área de mantenimiento.

X
X

Durante toda la observación no se encontraron.

X

En todos los procesos se prefiere el preventivo que el correctivo.
No se observó ninguno.

X

X
X
X

No se ha implementado hasta el momento.
El agua después de ser usada es tratada para luego verterla al
río Orotoy.
La empresa CONTRATISTA es la encargada del sistema de
tratamiento del agua de forma diaria para el cumplimiento de la
norma.
Es el agua proveniente de Caño Grande.

Es una actividad básica que los Supervisores impulsan a
desarrollar.
Aunque los niveles pluviales son muy altos no se tienen
sistemas de reutilización.
Son conducidas a Caño Grande, siempre y cuando se

EL ÁREA DE PRODUCCIÓN PARA EL
DESPLAZAMIENTO DE LAS AGUAS LLUVIAS?
¿EXISTEN POZOS SÉPTICOS?
ETAPA

SERVICIOS
INDUSTRIALES

SERVICIOS
SANITARIOS

ETAPA
RECOLECCIÓN

TRATAMIENTO

SISTEMA DE

encuentren limpias de hidrocarburo.

X
2, uno en la caseta del operador y el segundo en la portería.
3. ZONAS INDUSTRIALES COMUNES
ÁREA
CONSUMEN O DESCARGAN AGUA
SI
NO
COMENTARIO
AIRE ACONDICIONADO
X
Un aire acondicionado en la zona administrativa
SISTEMAS CONTRA
X
El abastecimiento es por medio de 2 bombas centrifugas que
INCENDIOS
succionan a través de 2 líneas de 6¨ desde Caño Grande y la
conducen al tanque de almacenamiento o a la piscina
contraincendio.
BAÑOS
X
El abastecimiento es por medio del tanque de
almacenamiento, el cual es llenado por la quebrada Caño
COCINA
X
Grande.
RIEGO DE JARDINES
X
LIMPIEZA DE PISOS
X
4. ETAPAS DEL PROCESO
ÁREA
CONSUMEN O DESCARGAN AGUA
SI
NO
COMENTARIO
X
No se utiliza agua en el proceso.
MÚLTIPLE
X
Genera agua aceitosa de producción la cual pasa
SURGENCIA
directamente al STAP.
X
Este proceso solo proporciona una cabeza hidráulica
COMPENSACIÓN
positiva constante hacia las bombas de trasiego.
X
Genera agua aceitosa de producción la cual pasa
LAVADO
directamente al STAP.
X
En el almacenamiento, el crudo debe tener un BSyW DE
ALMACENAMIENTO
0,3.
X
Consume agua proveniente del tanque de almacenamiento
TRATAMIENTO DE GAS
de agua contra incendios de Caño Grande.
X
Recoge el agua proveniente de los tanques de surgencia,
TANQUE DISTRIBUIDOR
lavado y condensador de gas.

TRATAMIENTO DE
AGUAS ACEITOSAS
DE PRODUCCIÓN

CPI
IGF
LECHOS DE SECADO
TORRES DE
ENFRIAMIENTO Y
ASPERSIÓN
PISCINAS DE OXIDACIÓN
Y ESTABILIZACIÓN

X
X
X
X
X

Reduce la temperatura del agua.
Oxigenan y estabilizan el agua.

Según medidores y CORMACARENA, el vertimiento es de
250.000 BAPD 460 LPS
5. CONSUMOS DE AGUA
HORAS DE MAYOR CONSUMO DE AGUA
De 8 a.m. a 4 p.m.
DÍAS DE MAYOR CONSUMO DE AGUA
Todos, ya que la operación no tiene paradas.
Los de verano, que son diciembre, enero y
MESES DE MAYOR CONSUMO DE AGUA
febrero.
POSEE ALMACENAMIENTOS DE AGUA
Proviene de Caño Grande.
CUAL ES EL VOLUMEN DEL ALMACENAMIENTO DE AGUA
1000 Barriles
CONSUMO TOTAL DE AGUA EN ZONAS INDUSTRIALES COMUNES.
4,34 BPD
CONSUMO TOTAL DE AGUA EN LAS ETAPAS DEL PROCESO PRODUCTIVO.
0 m3/h
CANTIDAD DE AGUA DESCARGADA POR EL STAP EN EL RÍO OROTOY
1656 m3/h
6. AGUA DE ENTRADA EN SERVICIOS INDUSTRIALES
FUENTE
CAUDAL
UNIDAD
TRATAMIENTO
DISPOSICIÓN FINAL
CAÑO GRANDE
1000
Barriles
Filtración en la entrada y en la
Pozo séptico
salida tipo Y.
7. DESCARGA DE AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
DESCARGA
CAUDAL
UNIDAD
TRATAMIENTO
3
STAP
1656
m /h
CPI, IGF, ENFRIAMIENTO Y OXIGENACIÓN.
Fuente: La Autora.
VERTIMIENTO

X

Realiza la separación de agua, lodo y aceite.
Remueve aceite y sólidos suspendidos del agua antes de
pasar al enfriamiento.
Separan los sólidos del agua que aún queda.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE FACULTAD DE
INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN EN ÁREA
DE PRODUCCIÓN SOBRE USO RACIONAL
DE ENERGÍA
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1. INFORMACIÓN BÁSICA
MUNICIPIO: CASTILLA LA NUEVA.
DIRECCIÓN: Km. 15 Vía Chichimene
TELÉFONO/FAX:
REALIZADA POR: CAROLINA QUINTERO.
038-6166267
CONTACTO: SUPERVISOR DE
ÁREA: PRODUCCIÓN CASTILLA II.
OPERADORES ING. JAIRO DÍAZ.
2. LISTA DE CHEQUEO
2.1. GENERALIDADES EN URE 21
PREGUNTA
SI
NO
COMENTARIO
Se racionaliza, e
implementan acciones
¿EXISTE UN PROGRAMA DE USO
X
como el cambio de
RACIONAL DE ENERGÍA?
luminarias a unas más
eficientes.
¿IMPULSAN EL LOGRO DE CORRECTAS
ECOPETROL S. A. tiene un
CONDICIONES DE SALUD
compromiso en HSEQ con
OCUPACIONAL Y SEGURIDAD
X
INDUSTRIAL EN LOS DIFERENTES
unas apropiadas
condiciones de trabajo.
SISTEMAS INCLUIDOS LOS QUE
CONSUMEN ENERGÍA ELÉCTRICA?
Se observa que a medida
que se puede, se realiza,
¿SE ADELANTAN A LAS EXIGENCIAS
X
pero las actividades son
AMBIENTALES DE LAS AUTORIDADES?
mas que el personal
disponible.
Solo algunos empleados
¿TODOS LOS EMPLEADOS COLABORAN
conocen y manejan las
Y PARTICIPAN EN LOS ASUNTOS DE
X
acciones para reducir el
AHORRO ENERGÉTICO?
consumo energético.
¿SE HACE ÉNFASIS EN LO PREVENTIVO
Es una de las políticas del
X
área de mantenimiento.
ANTES QUE EN LO CORRECTIVO?
No se a desarrollado a
fondo, únicamente se
SE ESTIMULA LA PARTICIPACIÓN DE
conocen partes de este
LOS EMPLEADOS Y SU CREATIVIDAD
X
tema por que están dentro
EN ESTE TEMA?
de un procedimiento
rutinario

21

CENTRO NACIONAL DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA. Guía de buenas practicas en
uso racional de energía. 1 ed. Medellín, Colombia: Editorial Clave, 2002. 17. p.

¿SE USAN LOS RECURSOS
ENERGÉTICOS DE UNA FORMA
RESPONSABLE?

X

¿SON ANTIGUOS LOS EQUIPOS DE
GENERACIÓN DE ENERGÍA?

X

¿LOS PROCESOS SON
SEMIAUTOMÁTICOS?

X

Se puede decir que los de
forma rutinaria, mas por
falta de conocimiento se
lega a errores básicos.
La mayoría provienen de la
administración Chevron.
Actualmente en la
ampliación de la ECII, se
están cambiando por unos
eléctricos más eficientes.
Actualmente se están
convirtiendo a
automáticos, aunque, la
mayoría son manuales.

2.2. GENERACIÓN
¿LA EMPRESA GENERA SU PROPIA
ENERGÍA ELÉCTRICA?

X

¿EXISTE UNA SUBESTACIÓN EN LA
ECII?

X

¿SE COMPRUEBA FRECUENTEMENTE LA
TEMPERATURA DEL ÁREA CDC?
¿SE REALIZA MANTENIMIENTO A LOS
TRANSFORMADORES?

¿SE REVISA DE FORMA FRECUENTE EL
ACEITE DE LOS TRANSFORMADORES?

X
X

X

¿LOS TRANSFORMADORES USAN
ACEITES PCB´S?

X

¿SE REALIZA MANTENIMIENTO A LAS
LÍNEAS DE DISTRIBUCIÓN
PROVENIENTES DE LA SUBESTACIÓN
CII?

X

¿SE TIENEN TRANSFORMADORES EN
STAND BY?

X

LOS TRANSFORMADORES ELÉCTRICOS
SE ENCUENTRAN EN AMBIENTES MUY
CALUROSOS?
¿SE HAN REALIZADO MONITOREOS
ISOCINETICOS?

X

X

Es generada en Termocoa
y distribuida a las
diferentes estaciones.
Es el centro de distribución
hacia los diferentes centro
de control de motores.
Generalmente se
encuentra a 20º C.
Los transformadores
tienen un análisis anual.
Únicamente el anual. Las
muestras se envían a un
laboratorio en Bogotá. Los
desperdicios de aceite se
llevan a los talleres de
mecánica y se mezclan con
los aceites sobrantes de
motores.
Son de nueva tecnología y
ninguno cuenta con este
aceite.
Es realizada por los
ingenieros especialistas de
acuerdo a la programación
registrada.
Se tienen para evitar
inconvenientes en el
momento en que alguno
falle.
La temperatura media del
municipio de Castila la
Nueva es de 24º C.
Por ser una exigencia
ambiental. Cuando es
necesario, aunque se debe
tener en cuenta que los

generadores que usan
ACPM, casi no son
encendidos.
¿SE HA EMPEZADO A CAMBIAR LAS
UNIDADES QUE UTILIZAN ACPM, POR
ELÉCTRICAS?

Es un proceso que inicio en
el 2005.

X

¿LOS CONTRATISTAS TOMAN LA
ENERGÍA DE LA ECII?

X

2.3. FUERZA MOTRIZ
¿SE ENCUENTRAN FÁCILMENTE LOS
REGISTROS DE LAS EFICIENCIAS
X
RELATIVAS DE LOS MOTORES?
¿EXISTEN REGISTROS DE LAS HORAS
DE USO DE CADA MOTOR, BOMBA Y
X
DEMÁS ELEMENTOS ELÉCTRICOS?

Los equipos no se deben
conectar a la red de
energía de la estación,
deben tener su propia
fuente.

No se encuentra.
No se encuentra.

¿SE TIENE UN REGISTRO DE LA FALLAS
DE CADA MOTOR?

X

En Ellipse (software
administrador de
mantenimiento) se pueden
consultar las
intervenciones a cada
equipo nuevo (2005).

¿CADA VEZ QUE SE VA A UTILIZAR UN
MOTOR SE REVISAN LAS CORREAS,
LOS ACOPLAMIENTOS, EL ACEITE, LAS
VÁLVULAS, LA TEMPERATURA, ETC.?

X

Una de las tareas del
operador de turno esta.

¿EXISTEN SENSORES ASOCIADOS AL
MONITOREO?

X

Únicamente el monitoreo
lo realiza el operador, cada
media hora, en la cual
revisa la condición de toda
la estación.

BOMBAS
¿LOS EMPAQUES DE LAS BOMBAS SON
VERIFICADOS CON EL FIN DE
PREVENIR FUGAS?

X

¿EXISTE UN TABLERO DE CONTROL EN
EL QUE SE CONTROLE EL CORRECTO
FUNCIONAMIENTO?

X

Los operarios realizan una
función preventiva y no
correctiva, ellos deber
revisar cada bomba que se
este o se desee utilizar.
Todos los equipos se
encuentran organizados en
dos plataformas metálicas,
cada una con un tablero
de control.

CALENTADORES
¿EXISTE CONTROL DE TEMPERATURA
EN LOS CALENTADORES?

X

Existen tres, el de
temperatura de los
quemadores, el de
temperatura inicial del
crudo y el de temperatura
de salida del crudo.

¿LOS CALENTADORES TIENEN
CONTROL DE TIEMPO PARA SU
FUNCIONAMIENTO?
¿SE VERIFICA EL FUNCIONAMIENTO
REGULARMENTE EN LOS
VENTILADORES DE TIRO INDUCIDO DE
LOS QUEMADORES?
¿SE REALIZA CONTROL Y REGISTRO
PERIÓDICO DE EMISIONES?

X

El sistema funciona por
control de temperatura a
la salida.

X

Cada vez que se ponen en
marcha.

X

De forma periódica, el
Dirección de
Responsabilidad Integral
de la SOA, realiza estos
análisis.

TORRES DE ENFRIAMIENTO
¿ POSEE VENTILADORES CADA TORRE
DE ENFRIAMIENTO?

X

¿LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO
POSEEN TABLEROS DE CONTROL?

X

¿SE VERIFICA LA TEMPERATURA DE
ENTRADA Y SALIDA DEL AGUA?

X

Cada torre de
enfriamiento, cuenta con
un ventilador en la parte
superior.
Las Torres poseen dos
tableros de control, para
manipular el
funcionamiento de los
motores de las Torres de
Enfriamiento, con
pulsadores y luces
indicadoras de
funcionamiento. Cada
Torre posee indicadores de
emergencia por falla
térmica (si las
temperaturas no se
encuentran en el rango
estipulado) o falla VSH
(falla por vibración de la
unidad del conjunto del
ventilador).
El sistema posee unas
termocuplas que permiten
observar la temperatura
de las corrientes de
entrada y salida del agua
de las Torres de
enfriamiento en el Tablero
de Control.

INTERCAMBIADOR DE CALOR
¿SE HACE LIMPIEZA REGULAR A LAS
Es una de las actividades
X
SUPERFICIES DEL INTERCAMBIADOR
del área de servicios de la
DE CALOR?
estación.
AIRE ACONDICIONADO
¿SE HACE LIMPIEZA REGULAR?

X

La realiza una empresa
contratista.

¿EL AIRE ACONDICIONADO GENERA
RUIDO?
¿EL AIRE ACONDICIONADO CUENTA
CON UN BUEN SISTEMA DE DRENAJE?

X
X

ILUMINACIÓN
¿SE HA IDENTIFICADO LA CANTIDAD
DE RESIDUOS GENERADO POR
X
LUMINARIAS AL AÑO?

Según información
revisada del PMIR 2006.

¿SE HACE LIMPIEZA REGULAR A LAS
LUMINARIAS?

X

¿SE HACE USO DE LA LUZ NATURAL?

X

¿SE REALIZÓ UN ESTUDIO SOBRE LA
NECESIDAD DE LUZ EN CADA PUNTO
X
DE LA ECII?
¿EXISTEN SENSORES DE PRESENCIA
EN LAS ÁREAS DONDE SE NECESITE
X
LUZ?
¿SE APAGAN LAS LUCES QUE NO SE
X
UTILIZAN FRECUENTEMENTE?
COMPUTADORES
¿SE USAN COMPUTADORES?

Únicamente se limpian los
balastros cuando se
cambia la luminaria.
En todo momento se usan
las luminarias.
Desde que llego
ECOPETROL a la ECII, no
se ha realizado ninguna.
Solo botones de encendido
manual.
La tendencia es a nunca
apagar las luces.
Solo uno en la caseta del
operador.

X

¿SE OBSERVAN ACCIONES PARA EL
X
AHORRO ENERGÉTICO EN
COMPUTADORES?
ACCESORIOS
¿SE ENCUENTRAN AISLADAS
X
TÉRMICAMENTE LOS APARATOS Y
TUBERÍAS CALIENTES?
EQUIPOS DE SOLDADURA
¿SE APAGAN LOS EQUIPOS DE
SOLDADURA CUANDO NO SE
UTILIZAN?

Siempre se cuenta con un
mantenimiento preventivo.
La empresa contratista a
cargo realiza el
mantenimiento necesario.

X

Siempre se encuentra
encendido.
Uno de los proyectos
actuales es el
recubrimiento.
Se observó una tendencia
a dejarlos encendidos
durante periodos de
inactividad.

AIRE INDUSTRIAL
¿USAN AIRE INDUSTRIAL EN LA ECII?
¿CADA SISTEMA DE AIRE INDUSTRIAL
CONSTA DE COMPRESORES,
TAMBORES ACUMULADORES, SECADOR
DE INSTRUMENTOS, etc.?
¿DENTRO DEL PROGRAMA DE
REVISIÓN DE FUGAS SE ENCUENTRA
REVISAR EL SISTEMA DE AIRE
COMPRIMIDO?
¿EL SISTEMA DE SANDBLASTING USA
ENERGÍA DE LA ESTACIÓN?

X

Se usa en el sistema de
calentadores y el STAP.

X

Los sistemas básicos
constan de estos.

X

Se encuentra dentro del
programa de
mantenimiento preventivo.
X

Esta actividad es realizada
por empresas contratistas,
y ellos deben generar su

¿QUÉ TIPO DE MATERIAL
ELÉCTRICO SE OBSERVA?
¿CUÁLES SON LAS
FUNCIONES DEL CENTRO
DE CONTROL Y MOTORES?
¿CUÁNTOS CUARTOS DE
CONTROL DE MOTORES
EXISTEN EN LA ECII?
¿QUÉ ACTIVIDAD REALIZA
EL CCM 1?
¿QUÉ ACTIVIDAD REALIZA
EL CCM 2?
¿QUÉ CLASE DE
LUMINARIAS SE
OBSERVA?
¿DE DONDE PROVIENE LA
ENERGÍA QUE LLEGA A LA
ECII?
¿CUÁNTO GENERA
TERMOCOA?
¿CUÁL ES LA CAPACIDAD
INSTALADA DE LA ECII?
¿CUÁNTA ENERGÍA LLEGA
DE TERMOCOA A LA
SUBESTACIÓN?

¿CÓMO LLEGA LA ENERGÍA
DESDE TERMOCOA HASTA
LA ECII?

propia energía.
3. PREGUNTAS BÁSICAS
Tableros electrónicos, computadores, balastros,
motores, bombas, redes, cableado, transformadores,
interruptores de potencia, compresores, secadores y
acumuladores.
Suministrar energía eléctrica y permitir
configuraciones especiales para todos los equipos e
instrumentación según los requerimientos energéticos
de la estación.
Dos localizados, el primero a pocos metros de la
caseta del operador y el segundo en el área de
tratamiento de agua del proceso. Cada uno de ellos
cuenta con generadores independientes de suministro
de energía eléctrica y para ocasiones de falla en el
suministro con ACPM.
Conexión directa al sistema
Es de tand by en caso de existir alguna falla con el
“Generador 1”.
Bombillas halógenas y lámparas fluorescentes con
vapor de mercurio y baja presión tipo T12.
TERMOCOA
23 MW, de los cuales, 14 MW son para las estaciones
de Castilla.
750 KW cada generador. Aunque los dos son de
respaldo.
2 MW
Hay una línea de alta tension (115 kV) desde
Termocoa al CDC - Centro Distribución Castilla, que es
la subestación de potencia que se encuentra en frente
a EBC. En esta subestación se transforma la tensión a
34.5 kV y se lleva a la ECII por un circuito de media
tensión (postería) a las dos subestaciones que
alimentan los CCM1 y CCM2. En estos CCM se
distribuye la energía a cada elemento de la estación.
Fuente. La Autora

UNIVERSIDAD DE LA SALLE FACULTAD DE
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COMPILADO DE MOTORES, BOMBAS, CALENTADORES, STAP.
ÁREA
ROTULO
ESPECIFICACIÓN
COMENTARIO
Producción
AP-7204 A
Motor y bomba
Trasiego
Producción
AP-7204 B
Motor y bomba
Trasiego
Producción
AP-7204 C
Motor y bomba
Trasiego
Producción
AP-7204 D
Motor y bomba
Trasiego
Producción
AH-7261
Calentadores
Pirotubular
Producción
AH-7262
Calentadores
Pirotubular
Producción
AH-7263
Calentadores
Pirotubular
Producción
AH-7264
Calentadores
Pirotubular
Celda de Placas
STAP
CPI-7251
CPI
corrugadas
Celda de Placas
STAP
CPI-7252
CPI
corrugadas
Celda de Placas
STAP
CPI-7253
CPI
corrugadas
Celda de Placas
STAP
CPI-7254
CPI
corrugadas
Unidades de Flotación
STAP
ADA-7251
Wemco
por Gas Inducido.
Unidades de Flotación
STAP
ADA-7252
Wemco
por Gas Inducido.
STAP
AP-7060 E
Motor y bomba
Foso de Bombas
STAP
AP-7260 F
Motor y bomba
Foso de Bombas
STAP
AP-7260 G
Motor y bomba
Foso de Bombas
Sistema de evacuación
STAP
AP-7251-1
Motor y bomba
de aceite del CPI
Sistema de evacuación
STAP
AP-7252-1
Motor y bomba del CPI
de aceite del CPI
Sistema de evacuación
STAP
AP-7253-1
Motor y bomba del CPI
de aceite del CPI
Sistema de evacuación
STAP
AP-7254-1
Motor y bomba del CPI
de aceite del CPI
Sistema de evacuación
STAP
AP-7251-2
Motor y bomba del CPI
de sólidos del CPI
Sistema de evacuación
STAP
AP-7252-2
Motor y bomba del CPI
de sólidos del CPI
STAP

AP-7253-2

Motor y bomba del CPI

Sistema de evacuación

STAP

AP-7254-2

Motor y bomba del CPI

STAP

W-7360 A

Motor

STAP

W-7360 B

Motor

STAP

W-7360 C

Motor

STAP

W-7360 D

Motor

STAP

AP-7354

Bomba

STAP
STAP

ADA-7251
ADA-7252

Depuradores
Depuradores

STAP

AP-7251

Motor y bomba

STAP

AP-7252

Motor y bomba

STAP
STAP
STAP
STAP
STAP

AP-7260 A
AP-7260 B
AP-7260 C
AP-7260 D
AP-7260 E

Motor
Motor
Motor
Motor
Motor

y
y
y
y
y

bomba
bomba
bomba
bomba
bomba

de sólidos del CPI
Sistema de evacuación
de sólidos del CPI
Operación de los
depuradores. Wemco
Operación de los
depuradores. Wemco
Operación de los
depuradores. Wemco
Operación de los
depuradores. Wemco
Operación de los
depuradores. Wemco
Wemco
Wemco
Transferencia de aceite.
Wemco
Transferencia de aceite.
Wemco
A Torres de enfriamiento
A Torres de enfriamiento
A Torres de enfriamiento
A Torres de enfriamiento
A Torres de enfriamiento
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TIPOS Y CANTIDADES DE RESIDUOS DE LA OPERACIÓN DIRECTA EN LA
ESTACIÓN CASTILLA II
TIPO DE RESIDUO

CLASES Ó
CARACTERÍSTICAS

16
12 / 02 / 2006

Sólido

0

Sólido

0,3

Revistas

Ninguno
Oficina del
operador
Ninguno

Sólido

0

Empaques

Ninguno

Sólido

0

De impresión

Sólido

0,02

Sólido

3

Sólido

1

Parafinado

Oficina del operador
Oficina del operador y áreas de reemplazo
de partes
Oficina del operador y áreas de reemplazo
de partes
Oficina del operador

Sólido

0,8

Plegadizo

Ninguno

Sólido

0

Sunchos de embalaje
Empaques desechables de
uso industrial

áreas de reemplazo de partes
Oficina del operador y áreas de reemplazo
de partes
Oficina del operador y áreas de reemplazo
de partes

Sólido

0,8

Sólido

0,3

Sólido

0,2

Empaques y embalajes

PLÁSTICO

ANEXO No.:
FECHA:

CANTIDAD
Kg.

Vasos

CARTÓN

5

ESTADO
FÍSICO

Periódico
PAPEL

PAGINA:

Corrugado

Bolsas

ORIGEN

Pitillos

Oficina del operador y áreas de reemplazo
de partes
Oficina del operador

Sólido

0,01

Empaques
Llantas
Baldes

Oficina del operador
Áreas de reemplazo de partes
Oficina del operador

Sólido
Sólido
Sólido

0,8
0
6

Bidones

Oficina del operador

Sólido

4

Cintas de demarcación

PLÁSTICO
(Continuación)

VIDRIO

RESIDUOS
BIODEGRADABLES

MADERA

Sólido

0,9

Canecas

Áreas de producción

Sólido

1,5

Cascos (EPP)

Oficina del operador

Sólido

3,6

Tetrapac

Oficina del operador

Sólido

0,8

Galones

Oficina del operador

Sólido

1,8

Icopor

áreas de reemplazo de partes

Sólido

1,2

Tubería en PVC

Ninguno

Sólido

1

Envases de alimentos
Envases de químicos de
laboratorio
Poda

Todas las áreas

Sólido

2,5

Ninguno

Sólido

0

Todas las áreas

Sólido

0,8

Papel de servicio

Oficina del operador y portería.

Sólido

1,5

Alimentos

Todas las áreas.

Sólido

1,6

Embalajes

Ninguno

Sólido

0

Tablas – cajas

Oficina del operador y áreas de reemplazo
de partes

Sólido

0,85

Ninguno

Sólido

0

Ninguno

Sólido

0

Estibas
Piezas modulares de
oficina

RESIDUOS
IMPREGNADOS DE
ACEITE

Guantes

Oficina del operador y áreas de reemplazo
de partes

Sólido

2

Material vegetal

Ninguno

Sólido

0

Barreras de contención

Ninguno

Sólido

0

Envases impregnados de
hidrocarburo

Ninguno

Sólido

0

Traperos

Ninguno

Sólido

0

Protectores de rosca

Ninguno

Sólido

0

Icopor

Oficina del operador y áreas de reemplazo
de partes

Sólido

0,01

Mangueras

Ninguno

Sólido

0

Estopas

Ninguno

Sólido

0

Correas

Ninguno

Sólido

0

Filtros

Ninguno

Sólido

0

Baldes

Áreas de producción

Sólido

1,2

Costales

Áreas de producción

Sólido

1

Plástico

Ninguno

Sólido

0

Telas oleofílicas

Ninguno

Sólido

0

Animales
Papel aluminio de envoltura
Madera

Ninguno
Áreas de producción
Ninguno

Sólido
Sólido
Sólido

0
0,03
0

Sellos de seguridad

Ninguno

Sólido

0

Envases de vidrio

Áreas de producción

Sólido

0,74

Textiles

Ninguno

Sólido

0

Tubos de ensayo

Ninguno

Sólido

0

METALES
FERROSOS CHATARRA

METALES NO
FERROSOS

TIERRA Y
ESCOMBROS
RESIDUOS
ACEITOSOS BASE
LÍQUIDA (m3)

Partes metálicas dadas de baja

Ninguno

Sólido

0

Papel

Áreas de producción

Sólido

0,79

Laminas

Áreas de producción

Sólido

3

Tuberías

Áreas de producción

Sólido

1,5

Filtros

Áreas de producción

Sólido

1,5

Hojalata

Ninguno

Sólido

0

Sellos metálicos

Ninguno

Sólido

0

Repuestos menores

Áreas de producción

Sólido

2

Alambres

Áreas de producción

Sólido

0,5

Aluminio de envases

Áreas de producción

Sólido

0,87

Empaques desechables lumínicos

Áreas de producción

Sólido

0,06

Cobre

Áreas de producción

Sólido

0,02

Bronce
Papel aluminio de envoltura
Tierra

Áreas de producción
Ninguno
Áreas de producción

Sólido
Sólido
Sólido

0,84
0
5

Escombros

Áreas de producción

Sólido

8

aceites usados

Ninguno

Liquido

0

Aguas Aceitosas

Áreas de producción

Liquido

100,12

Bayetillas

Ninguno

Sólido

0

Traperos

Ninguno

Sólido

0

RESIDUOS
ACEITOSOS BASE
SÓLIDA

Suelos contaminados

Áreas de producción

Sólido

8

Lodos de tanques

Áreas de producción

Liquido

25,795

Aserrín

Áreas de producción

Sólido

3,4

BATERÍAS

Baterías

Áreas de producción

Sólido

0,5

Tableros electrónicos

Ninguno

Sólido

0

Balastros

Áreas de producción

Sólido

16

Computadores

Ninguno

Sólido

0

Cableado eléctrico

Áreas de producción

Sólido

1,3

Transformadores eléctricos

Ninguno

Sólido

0

Interruptores de potencia
Fibra de vidrio

Áreas de producción
Áreas de producción

Sólido
Sólido

0,2
0,3

Silica gel

Ninguno

Sólido

0

Fibras de asbestos

Áreas de producción

Sólido

12

Aisladores dieléctricos de suspensión

Ninguno

Sólido

0

Material de relleno

Áreas de producción

Sólido

0,3

Solventes

Áreas de producción

Liquido

0,1

Pinturas

Áreas de producción

Liquido

0,2

Productos de limpieza

Ninguno

Liquido

0,1

Aerosoles

Áreas de producción

Sólido

0

EXTILES

MATERIAL
ELÉCTRICO

AISLANTES
TÉRMICOS

RESIDUOS
QUÍMICOS

TOTAL

Refrigerantes

Ninguno

Liquido

0

Químicos de dosificación

Ninguno

Liquido

0

TOTAL

-

-

231,575

UNIVERSIDAD DE LA SALLE FACULTAD DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y
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CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS

TIPO DE RESIDUO

PAPEL

CARTÓN

PLÁSTICO

CLASES Ó
CARACTERÍSTICAS
Periódico
Vasos
Revistas
Empaques
De impresión
Empaques y
embalajes
Corrugado
Parafinado
Plegadizo
Sunchos de embalaje
Empaques
desechables de uso
industrial
Bolsas
Cintas de
demarcación
Pitillos

Clasificación
de RESPEL,
según CRETIP

Clasificación de
RESPEL, según
decreto 4741
del 2005 (Anexo
I)

Clasificación de
RESPEL, según
decreto 4741
del 2005
(Anexo II)
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GENERACIÓN
INSTITUCIONAL
C

P

INDUSTRIAL
C

X
X
X
X
X

X
X
X
X
X

X

X

X
X

X
X
X
X
X

X

X
X

X

X

P

PLÁSTICO
(Continuación)

VIDRIO
RESIDUOS
BIODEGRADABLES

MADERA

Empaques
Llantas
Baldes
Bidones
Canecas
Cascos (EPP)
Tetrapac
Galones
Icopor
Tubería en PVC

X

Envases de alimentos
Envases de químicos
de laboratorio
Poda
Papel de servicio
Alimentos

X

Material vegetal
Barreras de
contención
Envases impregnados
de hidrocarburo
Traperos
Protectores de rosca

X

Reactivo

X
X
X
X

Embalajes
Tablas - cajas
Estibas
Piezas modulares de
oficina
Guantes

RESIDUOS
IMPREGNADOS DE
ACEITE

X
X
X

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

X
X
X
X
X
X

X
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable

y
y
y
y
y
y

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

RESIDUOS
IMPREGNADOS DE
ACEITE
(Continuación)

Icopor
Mangueras
Estopas
Correas
Filtros
Baldes
Costales
Plástico
Telas oleofilicas
Animales
Papel aluminio de
envoltura
Madera
Sellos de seguridad
Envases de vidrio
Textiles
Tubos de ensayo
Partes metálicas
dadas de baja

Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico
Inflamable
Tóxico

y
y
y
y
y
y
y
y
y
y
y
y
y
y
y
y
y

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Papel

METALES FERROSOS CHATARRA

METALES NO
FERROSOS

TIERRA Y ESCOMBROS
RESIDUOS
ACEITOSOS BASE
LÍQUIDA (m^3)
TEXTILES

Aluminio de envases
Empaques
desechables lumínicos
Cobre
Bronce
Papel aluminio de
envoltura
Tierra

A4050

X
X
X
X
X
X
X
X

Tóxico

Aceites usados
Aguas Aceitosas

Luminarias

X

X

X
X
X

X

Inflamable y
Tóxico
Inflamable y
Tóxico

X

X

X

X

X

Y8

A3020

X

Y9

A4050

X

Bayetillas
Traperos

Lodos de tanques

X

Y22

Escombros

Aserrín
LUMINARIAS

Y9

Laminas
Tuberías
Filtros
Hojalata
Sellos metálicos
Repuestos menores
Alambres

Suelos contaminados
RESIDUOS
ACEITOSOS BASE
SÓLIDA

Inflamable y
Tóxico

X
X
Patogeno,
Inflamable y
Tóxico
Inflamable y
Tóxico
Inflamable y
Tóxico
Tóxico

X
X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y9

A4050

X

Y29

A2010

X

X

TONNNER

Cartuchos de tinta

Tóxico

Y12

A4070

X

X

BATERÍAS

Baterías

Corrosivo y
Tóxico

Y31-Y26

A1180

X

X

MATERIAL ELÉCTRICO

AISLANTES TÉRMICOS

Tableros electrónicos

X

X

Balastros
Computadores
Cableado eléctrico
Transformadores
eléctricos
Interruptores de
potencia
Fibra de vidrio
Silica gel
Fibras de asbestos
Aisladores dieléctricos
de suspensión
Material de relleno

X
X
X

X
X
X

Solventes
Pinturas
RESIDUOS QUÍMICOS

X
X
Tóxico

X
x

Tóxico

Refrigerantes
Químicos de
dosificación

X

Y36

X
X
X

Tóxicos e
Inflamables
Tóxico e
Inflamable

Y6

X

Y6

X

Productos de limpieza
Aerosoles

X

X
Tóxico e
Inflamable
Tóxico
Reactivo

Fuente. La Autora.

X
A3040

X
X
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1. INFORMACIÓN BÁSICA
MUNICIPIO: CASTILLA LA NUEVA.
DIRECCIÓN: Km. 15 Vía Chichimene
TELÉFONO/FAX:
REALIZADA POR: CAROLINA QUINTERO.
038-6166267
CONTACTO: SUPERVISOR DE
ÁREA: PRODUCCIÓN CASTILLA II.
OPERADORES ING. JAIRO DÍAZ.
2. LISTA DE CHEQUEO
IDENTIFICACIÓN
PREGUNTA
SI
NO
COMENTARIO
¿SE HAN IDENTIFICADO LOS
DIFERENTES TIPOS Y FUENTES DE
X
Fueron identificados en el
LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA
PMIR 2006.
ECII?
¿SE TIENEN CLASIFICADOS EN
X
INSTITUCIONALES E INDUSTRIALES?
Después del estudio
¿SE HAN ELIMINADO O REDUCIDO LA
realizado por el PMIR, se
X
CANTIDAD DE MATERIAS PRIMAS
determinó las de carácter
TOXICAS?
peligroso que debían
cambiarse.
SEGREGACIÓN
¿EXISTE SEGREGACIÓN EN LA
X
se están llevando a cabo
FUENTE?
capacitaciones para
mejorar este aspecto.
¿LAS EMPRESAS CONTRATISTAS DE
X
Por ser tantas empresas,
LAS ÁREAS OPERACIONALES
con personal altamente
SEGREGAN SUS RESIDUOS?
rotativo, no se alcanza a
conocer las normas del
PMIR de ECOPETROL S. A.
RECOLECCIÓN
¿EXISTEN EMPRESAS CONTRATISTAS
X
Cada año se contrata una
QUE RECOJAN LOS RESIDUOS YA
empresa, la cual recoge
SEPARADOS EN LA ECII?
residuos institucionales e
industriales.
¿SE OBSERVAN RESIDUOS A LA
X
Se encontró gran
INTEMPERIE?
acumulación de residuos en
diferentes puntos de la EC
¿LAS CANECAS METÁLICAS SE
X
Este aspecto genera la
ENCUENTRAN CON TAPA?
incubación y proliferación

de vectores.

TRANSPORTE 22
¿EXISTE UN RUTEO Y HORARIO PARA
X
LA RECOLECCIÓN DE RESIDUOS?
¿LOS RESIDUOS INDUSTRIALES
PELIGROSOS SON TRANSPORTADOS
DE FORMA SEGURA DENTRO DE LA
ECII?

X

¿ SE ASEGURAN QUE LOS RESIDUOS
X
PELIGROSOS TRANSPORTADOS
ESTÉN DEBIDAMENTE ETIQUETADOS
O MARCADOS?
¿ SE CUENTA CON UN REGISTRO QUE
X
GARANTICE LA CANTIDAD DE
RESIDUOS QUE SALEN DE LA ECII?
ALMACENAMIENTO
¿SE ENCUENTRAN DIFERENTES TIPOS
X
DE ALMACENAMIENTO EN LA ECII?

¿SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO EL
SITIO DE ALMACENAMIENTO?
¿SE INFORMA A LOS TRABAJADORES
SOBRE EL PELIGRO QUE CONLLEVA
LA MANIPULACIÓN DE SUSTANCIAS Y
RESIDUOS PELIGROSOS?

X

Las empresas contratistas
trabajan sobre las normas
establecidas por
ECOPETROL S. A.
Se encontró ubicación de
estos residuos cerca al sitio
de su generación para
evitar su transporte, y
cuando son transportados a
la zona almacenamiento
temporal, no se siguen las
instrucciones básicas.
Dentro de la ECII, nadie
realiza esta actividad.
Únicamente el presentado
por la empresa contratista.

Se observa una clase, la de
almacenamiento temporal
antes de llevase al centro
de acopio de Castilla la
Nueva.
Se encuentra limpio.

Por medio de charlas y
avisos ubicados dentro de
la ECII, esta actividad se
esta poniendo en practica
desde abril del 2006.
TRATAMIENTO Y DISPOSICIÓN FINAL
¿SE REALIZA TRATAMIENTO Y
X
Únicamente reciclaje. Los
DISPOSICIÓN FINAL EN LA ECII?
demás tratamientos se
realizan en el centro de
acopio de Castilla la Nueva
o de Apiay.
Fuente. La Autora

22

X

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL. Guía ambiental de almacenamiento y transporte por carretera de
sustancias químicas peligrosas y residuos peligrosos.
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1. INFORMACIÓN BÁSICA
MUNICIPIO: CASTILLA LA NUEVA.
DIRECCIÓN: Km. 15 Vía Chichimene
TELÉFONO/FAX:
REALIZADA POR: CAROLINA QUINTERO.
038-6166267
CONTACTO: SUPERVISOR DE
ÁREA: PRODUCCIÓN CASTILLA II.
OPERADORES ING. JAIRO DÍAZ.
2. LISTA DE CHEQUEO 23
PREGUNTA
SI
NO
COMENTARIO
¿SE HAN REALIZADO MONITOREOS
X
Hasta la fecha.
DE RUIDO AMBIENTAL?
¿SE HAN IDENTIFICADO LAS
X
Son permanentes y no fijas.
FUENTES DE RUIDO Y VIBRACIONES?
¿SE HAN ESTABLECIDO MEDIDAS DE
Se han tomado medidas básicas
REDUCCIÓN O MINIMIZACIÓN EN LA
X
FUENTE O EN EL MEDIO, DEL SITIO
para la reducción
DE GENERACIÓN?
¿EN LA IDENTIFICACIÓN DE FUENTES
DE RUIDO SE HA INVOLUCRADO EL
Se ha insonorizado por medio
X
CUARTO DE OPERACIONES DE LA
de encerramientos.
SUBESTACIÓN DE ENERGÍA
ELÉCTRICA?
¿LOS EQUIPOS SE ENCUENTRAN
Se hace mantenimiento
X
AJUSTADOS PARA EVITAR
preventivo.
VIBRACIONES?
¿LOS GENERADORES ELÉCTRICOS
Por esta razón se tienen dentro
X
SON FUENTE IMPORTANTE DE
de casetas especiales.
RUIDO?
¿LOS CALENTADORES SON FUENTE
Así se tengan compresores, se
IMPORTANTE DE RUIDO Y
X
generan altos niveles de ruido
VIBRACIONES?
industrial.
¿EXISTEN PANTALLAS DEFLECTORAS
No se observaron medidas
X
PARA LA REDUCCIÓN DE RUIDO
avanzadas.
Fuente. La Autora

SEOÁNEZ CALVO, Mariano. Ingeniería medio ambiental aplicada: casos
prácticos. 1 ed. España: Mundi-prensa, 1997. 331-336. p.
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1. INFORMACIÓN BÁSICA
MUNICIPIO: CASTILLA LA NUEVA.
TELÉFONO/FAX:
038-6166267
CONTACTO: SUPERVISOR DE
OPERADORES ING. JAIRO DÍAZ.

DIRECCIÓN: Km. 15 Vía Chichimene

PREGUNTA
¿SE GENERAN OLORES EN LA
ECII?
¿SE HAN REALIZADO ESTUDIOS
DE GENERACIÓN DE OLORES EN
LA ESTACIÓN?

SI

REALIZADA POR: CAROLINA QUINTERO.
ÁREA: PRODUCCIÓN CASTILLA II.

2. LISTA DE CHEQUEO 24
NO

COMENTARIO
Olores fuertes de la producción y
tratamiento del crudo.

X

Hasta la fecha.

X

¿SE HAN IDENTIFICADO LOS
COMPONENTES OLOROSOS
PRESENTES EN LA ESTACIÓN?

X

¿LAS EXPOSICIONES A LOS
OLORES HAN GENERADO
PROBLEMAS EN LA SALUD A LOS
EMPLEADOS?

X

¿LOS OLORES SE GENERAN EN
SITIOS DONDE ES FAVORECIDO
POR LOS FENÓMENOS
ATMOSFÉRICOS DE DISPERSIÓN?

X

¿HAY NÚCLEOS HABITACIONALES
CERCANOS AFECTADOS POR LOS X
OLORES?
Fuente. La Autora

24

Por ser solo un olor el
sobresaliente y no haber
legislación acerca de este tema,
no se ha desarrollado.
Generalmente los empleados de
las empresas del petróleo, se
encuentran acostumbrados a las
diferentes intensidades de olor
El olor característico es el de
hidrocarburo durante todo el
proceso industrial, el cual al
encontrarse en una zona rural,
tiene posibilidad de dispersión.
Hay 2 fincas cercanas, más los
olores no alcanzan a afectar
estas zonas.

SEOÁNEZ CALVO, Mariano. Ingeniería medio ambiental aplicada: casos
prácticos. 2 ed. España: Mundi-prensa, 1998. 155-162. p.
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DIRECCIÓN: Km. 15 Vía Chichimene.
REALIZADA POR: CAROLINA QUINTERO.
ÁREA: PRODUCCIÓN CASTILLA II.

2. LISTA DE CHEQUEO
PREGUNTA
¿LAS PERSONAS CAMBIAN DE
POSICIÓN DE FORMA REGULAR, PARA
EVITAR PROBLEMAS ERGONÓMICOS?
¿LOS VEHÍCULOS UTILIZADOS PARA
LAS ACTIVIDAD OPERACIONALES
CUMPLEN LAS NORMAS DE
SEGURIDAD Y SALUBRIDAD?
¿SE INFORMA SOBRE LAS
CARACTERÍSTICAS DE PELIGROSIDAD
Y GARANTIZA QUE LOS
TRABAJADORES NO ESTÉN
EXPUESTOS A SUSTANCIAS
PELIGROSAS?

SI

X

X

X

¿LOS RESIDUOS SE RECOGEN CON
LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL?

X

¿SE CUMPLEN LAS NORMAS DE
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD
OCUPACIONAL?

X

¿SE CAPACITA A LOS TRABAJADORES
SOBRE EL USO DE EQUIPO PARA
ATENCIÓN DE EMERGENCIAS?
¿SE CAPACITA A LOS TRABAJADORES
SOBRE EL USO DE ELEMENTOS PARA
RECOLECCIÓN DE DERRAMES?
¿LOS CENTROS DE ALMACENAMIENTO
TEMPORAL CUENTAN CON LAS
CARACTERÍSTICAS BÁSICAS?

NO

X
X

X

COMENTARIO
Se observaron siempre las
mismas posiciones, durante
largas jornadas.
Para cumplir el PMIR, se
deben mejorar o cambiar.
Cada jueves se tiene una
charla sobre temas de
seguridad y salud
ocupacional, además es de
obligatorio cumplimiento el
uso de los EPP.
Las empresas que realizan
esta labor deben seguir las
normas de ECOPETROL S.
A.
En la ECII, se observa que
se tratan de cumplir al
máximo pero falla mucho
con las empresas
contratistas.
El inspector en seguridad
industrial y salud
ocupacional es el
encargado de las
constantes capacitaciones.
Se cuenta con drenajes,
diques o bordillos
perimetrales, piso no
resbaloso, impermeable,
buena ventilación y luz
natural, libre de grietas y

¿LOS EMPLEADOS ASISTEN A LAS
CAPACITACIONES?
¿SE MANEJAN LAS HOJAS DE
SEGURIDAD DE LOS PRODUCTOS A
UTILIZAR?
¿EXISTE UN COMPROMISO
CONSTANTE DE USO DE EPP Y DE
REDUCCIÓN DE ACCIDENTALIDAD?
¿SE REALIZA INDUCCIÓN A LOS
EMPLEADOS NUEVOS?
¿EL PERSONAL QUE LABORA EN
CONDICIONES QUE AFECTEN SU
SALUD USAN LOS ELEMENTOS DE
PROTECCIÓN NECESARIOS?
¿PARA EL TRANSPORTE DE EQUIPOS
PESADOS DENTRO DE LA ECII, SE
CUENTA CON PERSONAL
ESPECIALIZADO?
¿EXISTE UN COMITÉ DE
EMERGENCIAS?
¿EXISTE CONTACTO CON
TEMPERATURAS EXTREMAS?
¿SE USAN LAS CORRECTAS TÉCNICAS
DE LEVANTAMIENTO DE OBJETOS? SE
OBSERVA SOBREESFUERZOS?
¿EXISTEN LAS HERRAMIENTAS
NECESARIAS PARA EL DESARROLLO
DE CADA TRABAJO?
¿LOS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS SON
USADAS DE FORMA SEGURA?

X

X

X

resistente a sustancias y/o
residuos que se almacenan.
Son obligatorias las de
inicio de contrato, a las
demás la falta de tiempo y
motivación hace que la
mayoría de las veces falten
a ellas.
Todos los productos
químicos tienen sus hojas
de seguridad a la vista
Es uno de los objetivos de
la DRI.

X
X

En cada área de afectación
directa, existen avisos
informativos sobre los EPP,
necesarios para esa zona.

X

Dentro de la estación no,
pero cuando se necesitan,
se requieren a la SOA.
Desde que fue creada, el
área de Dirección de
Responsabilidad Integral.
En algunas áreas y tuberías
de la ECII.

X
X

Hace falta un programa de
ergonomía

X

X
X

¿EL PROCEDIMIENTO DE ORDEN Y
ASEO ES CONOCIDO Y APLICADO POR
X
EL PERSONAL DIRECTO DE LA SOA Y
LOS CONTRATISTAS?
Fuente. La Autora.

El personal cuenta con los
elementos necesarios para
cada actividad.
Algunas veces, ya que falta
retroalimentación de
conocimiento.
Es el procedimiento que
menos se lleva a cabo y el
que más accidentes
provoca.
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1. INFORMACIÓN BÁSICA
MUNICIPIO: CASTILLA LA NUEVA.
DIRECCIÓN: Km. 15 Vía Chichimene
TELÉFONO/FAX:
REALIZADA POR: CAROLINA QUINTERO.
038-6166267
CONTACTO: SUPERVISOR DE
ÁREA: PRODUCCIÓN CASTILLA II.
OPERADORES ING. JAIRO DÍAZ.
2. LISTA DE CHEQUEO 25
PREGUNTA
SI
NO
COMENTARIO
¿ ESTÁN ESTABLECIDOS Y
MANTENIDOS LOS PROCEDIMIENTOS
E INSTRUCTIVOS DOCUMENTADOS
Se cuenta según los
PARA CONTROLAR SITUACIONES QUE X
sistemas de gestión integral.
PODRÍAN LLEVAR A DESVIACIONES
DE LA POLÍTICA, LOS OBJETIVOS Y
METAS AMBIENTALES?
¿SE CAPACITA A LOS OPERARIOS EN
No se capacita por ser
LA APLICACIÓN DE LOS
demasiados, pero si se les
X
PROCEDIMIENTOS E INSTRUCCIONES
informa el método de
DE TRABAJOS?
consulta.
Únicamente se crean,
¿SE REALIZA SEGUIMIENTO A LOS
X
divulgan y si es necesario
PROCEDIMIENTOS E INSTRUCTIVOS?
retroalimentan.
¿SE PROMUEVE PARA QUE LOS
X
EMPLEADOS COMPARTAN SUS
Es una de las normas de
CONOCIMIENTOS TÉCNICOS Y
seguridad de la SOA.
MÉTODOS DE OPERACIÓN? PARA
MEJORAR LA CALIDAD DEL TRABAJO?
X
Para el personal directo, si
¿EL PERSONAL SELECCIONADO PARA
se selecciona de acuerdo a
TRABAJAR EN LA INDUSTRIA ES EL
sus habilidades, en el sector
MÁS IDÓNEO DE ACUERDO AL PERFIL
contratista la información no
DE CADA ACTIVIDAD?
se conoce ya que depende
de la selección del contrato.
X
Se hace una extensa
¿SE REALIZA AL PERSONAL
selección del personal,
SELECCIONADO LA EVALUACIÓN DE
acerca de conocimientos y
COMPETENCIAS?
habilidades.
¿EL PERSONAL DE OPERACIÓN
X
Una vez halla iniciado
CASCIO, Joseph; WOODSIDE, Gayle y MITCHELL, Philip. Guía ISO 14000:
las nuevas normas internacionales para la administración ambiental. 1 ed.
México: Mc Graw Hill Interamericana editores S. A. , 1997. 125. p.
25

DIRECTA TIENE EVALUACIÓN DE
MANTENIMIENTO DE COMPETENCIAS?
¿SE REALIZA AL PERSONAL
SELECCIONADO UN COMPLETO
ENTRENAMIENTO?
¿LA SOA BUSCA QUE SUS PRACTICAS
OPERACIONALES SEAN LO MÁS
BENEFICIOSAS PARA EL EMPLEADO Y
EL EMPLEADOR?

X
X

X
¿SE REALIZAN MODELACIONES Y
CALIBRACIONES DE EQUIPOS E
INSTRUMENTOS PARA EL MONITOREO
Y LA MEDICIÓN?

X
¿SE HAN REALIZADO SELECCIONES
DE INSUMOS DE ACUERDO A LAS
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS?

¿SE SELECCIONA LA MEJOR
TECNOLOGÍA PARA LA REPOSICIÓN
DE EQUIPOS DE LA ESTACIÓN?

X

X

¿LOS QUÍMICOS SE UTILIZAN
CONFORME A LAS CANTIDADES
NECESARIAS?
¿DURANTE LA LIMPIEZA DE LAS
INSTALACIONES SE USAN
RACIONALMENTE LOS PRODUCTOS
DE LIMPIEZA DE ACUERDO A
ESPECIFICACIONES DE AHORRO
ESTABLECIDAS?
¿SE OBSERVARON EQUIPOS
INTELIGENTES DE AHORRO DE AGUA?

inducción y labores, deberá
seguir su trabajo
únicamente.
Todo el personal directo
tiene dos semanas de
entrenamiento.
En este momento es un
proceso de recopilación de
nuevas acciones para
mejorar.
La mayoría de los equipos
de medición se encuentran
en mal estado, pero así
mismo se encuentran
próximos a ser cambiados y
en cuanto a los muestreos
exigidos por el MAVDT, son
realizado por una empresa
contratista.
Sí, ya que es un método
preventivo de la
contaminación, a demás de
que selecciona el de mejor
calidad, cantidad y con
mayor duración.
Con el aumento en la
producción, es necesario
seleccionar la mejor, que
reduzca consumos y
minimice impactos.
La mayoría de las veces se
mal gasta, por no tener
controles operacionales
específicos o se generan
derrames accidentales.

X
La mayoría de las veces se
malgastan.

X

Fuente. La Autora

No se ha realizado ninguna
medida que favorezca el
ahorro.
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En el desarrollo de la obra se definen tres etapas importantes:
• Movilización: En esta fase el contratista desplaza los equipos, herramientas
y personal al sitio de los trabajos incluyendo la construcción de
campamentos y servicios sanitarios que sean requeridos. En la tabla 1 (del
presente Anexo) se relacionan las actividades correspondientes a esta fase.
• Operación y mantenibilidad: En esta fase el contratista desarrolla los
trabajos cumpliendo lo establecido en los términos de referencia, su
propuesta y requerimientos adicionales. Las actividades se describen en la
Tabla 2 (del presente Anexo).
• Desmovilización y cierre: En esta fase el contratista entrega los trabajos a
satisfacción del Campo Castilla y la SOA, retira sus equipos, herramientas e
instalaciones y efectúa orden y aseo del sitio. Las actividades se describen
en la Tabla 3 (del presente Anexo).
TABLA 1. Fase de Movilización
ACTIVIDADES

RESPONSABLE

Entrenar a todos los trabajadores de los
contratistas en el programa de inducción
específica de aspectos HSE y certificarlo
mediante la emisión de un carné.
Elaborar la lista de chequeo y efectuar la revisión
del estado de las herramientas, equipos,
instalaciones o campamentos y de las
competencias específicas para los trabajos de
alto riesgo, contemplados en los términos de
referencia.

ASESORÍA
ASOCIADA

Interventor

N/A

Interventor

Lista de
chequeo

TABLA 2. Fase de Operación y Mantenibilidad
ACTIVIDADES
Recopilar todos los informes de las
visitas de seguridad y auditorías de
HSE realizadas por personal de la SOA
de ECOPETROL S. A., a las obras del
contratista; con base en esta
información, elaborar comunicaciones
al contratista exigiendo cumplimiento
de acciones correctivas, acorde con las
fechas establecidas en los informes.

RESPONSABLE

Interventor

DOCUMENTOS
ASOCIADA

Instructivo
incumplimiento
para Contratistas

Hacer seguimiento a compromisos y
aplicar instructivo por incumplimiento.
Complementar la lista de chequeo de
auditoria estándar en HSE de acuerdo a
los términos de referencia de cada
contrato y efectuar una auditoría
trimestral al cumplimiento del plan de
acción de HSE, y a los requerimientos
exigidos en el contrato. Enviar
resultados oficialmente al contratista
con fecha de cumplimiento de noconformidades, seguimiento a
implementación de recomendaciones y
aplicar instructivo disciplinario por nocumplimiento, si es necesario.
Comunicar al Contratista cualquier
nueva instrucción, norma,
procedimiento o estándar establecido
por la vicepresidencia o las Gerencias
operativas
Dependiendo de la duración del
contrato establecer la entrega de
información relacionada con el
desempeño HSE, como indicadores de
accidentalidad, investigaciones de
accidentes, cumplimiento de
recomendaciones, etc. Con base en
esta información organizar archivo con
información relevante para evaluar el
desempeño HSE del contratista.
Citar al contratista a las reuniones y
comités que se establezcan en cada
área operativa, al igual que cuando se
requiera su participación en análisis de
investigación de incidentes liderados
por las áreas operativas.

Interventor
(Acompañamiento
HSE)

Lista de chequeo
Instructivo
incumplimiento
para Contratistas

N/A

N/A

Interventor

Manejo de
incidentes;

Interventor

N/A

TABLA 3.Fase de Desmovilización y Cierre
RESPONSABILIDADES
Efectuar una auditoría final de orden y
aseo al sitio de los trabajos para incorporar
al informe de desempeño.
Preparar el reporte de lecciones aprendidas
(aspectos positivos y negativos).

PERSONA CON LA
RESPONSABILIDAD
PRINCIPAL

ASESORÍA
ASOCIADA

Interventor

N/A

Interventor

Contratista /
Subcontratista
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ACTIVIDADES DE LA ESTACIÓN DURANTE
ENERO – DICIEMBRE 2006.

RECOLECCIÓN DE CRUDO
TRATAMIENTO DE CRUDO
TRATAMIENTO DE AGUA
ALMACENAMIENTO DE CRUDO
CAMBIO DE ACCESORIOS SANITARIOS, POR UNOS MÁS
EFICIENTES.
CONSTRUCCIÓN NUEVO STAP
CAMBIO DE LÍNEAS DE PRODUCCIÓN ANTIGUAS.
CAMBIO DE CALENTADOR CON ACPM A ELÉCTRICO.
MANTENIMIENTO MAYOR DE TANQUES
MANTENIMIENTO MENOR DE TANQUES
CONSTRUCCIÓN PISCINAS CONTRAINCENDIO
CONSTRUCCIÓN TANQUE DE NAFTA
CONSTRUCCIÓN DE ZONA DE BOMBEO CASTILLA II
CONSTRUCCIÓN DE PORTERÍAS Y CASETA DE
OPERADOR ZONA DE BOMBEO CASTILLA II
CONSTRUCCIÓN DE LABORATORIO ZONA DE BOMBEO
CASTILLA II
CONSTRUCCIÓN Y MANTENIMIENTO DE CUNETAS
PERIMETRALES EN EL ÁREA DE PRODUCCIÓN PARA EL
DESPLAZAMIENTO DE LAS AGUAS LLUVIAS
MANTENIMIENTO A LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO
PINTURA Y MARCACIÓN DE TANQUES DE PRODUCCIÓN.
DESARROLLO DEL PROGRAMA DE ORDEN Y ASEO
CONTINUO
RECOLECCIÓN Y MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS.
DELIMITACIÓN DE ÁREAS.
CONSTRUCCIÓN DE PATÍN DE QUÍMICOS.
CONSTRUCCIÓN DE ZONA TEMPORAL DE
ALMACENAMIENTO DE TUBERÍA.
LIMPIEZA DE ÁREAS CONTAMINADAS.
MANTENIMIENTO DE SUMIDERO.
26
27

OPERACIÓN DIRECTA.
ACTIVIDADES DE LA GERENCIA TÉCNICA DE PROYECTOS

203 / 2
24
10 / 03 / 2006
QUIEN LAS
REALIZA
O.D. 26
O.D.
O.D.
O.D.
G.T.P. 27
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
G.T.P.
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IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE ASPECTOS AMBIENTALES Y PELIGROS EN
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL, PARA LA ESTACIÓN CASTILLA II
El siguiente método puede ser utilizado en los procesos, actividades, productos y
servicios, de la Operación Directa y/o la Gerencia Técnica de Proyectos, ya sean
presentes o futuros.
El siguiente diagrama describe el procedimiento básico para identificar los aspectos
ambientales y Peligros de Seguridad industrial y Salud Ocupacional, así como
calificar y clasificar los Impactos y Riesgos asociados, hasta determinar los que
son significativos o no tolerables y controlables por la Estación.
Figura 1. procedimiento básico para identificar los Aspectos Ambientales y Peligros
de Seguridad y Salud Ocupacional
1. IDENTIFICAR LOS ASPECTOS Y PELIGROS

2. CALIFICAR Y CLASIFICAR IMPACTOS/RIESGOS

3. SIGNIFICATIVOS/NO TOLERABLES

CONTROLABLE

NO

3. NO SIGNIFICATIVOS/TOLERABLES

RIESGOS/IMPACTOS
NO PRIORITARIOS

SI
RIESGOS/IMPACTOS
A INTERVENIR

Fuente. La Autora
El resultado final del ejercicio será un listado de los impactos ambientales y los
riesgos de seguridad industrial y salud ocupacional de la Estación de Recolección y
Tratamiento de Crudo pesado Castilla II de la Superintendencia de Operaciones
Apiay.
Teniendo en cuenta que por ser este trabajo de tipo pasantia, en el cual se aporta
al sistema, deberá ser revisado y aprobado por parte del representante de los
sistemas y el jefe de producción para el campo Castilla.
2. DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA
Es necesario registrar la información relacionada en los pasos que se presentan a
continuación, para así identificar los aspectos ambientales, peligros de seguridad
industrial y salud ocupacional, así como los impactos y riesgos asociados a la
Operación Directa y la Gerencia Técnica de Proyectos, de la ECII.

•

•

•
•
•
•
•

Identificar cada proceso de la Operación Directa y la Gerencia Técnica de
Proyectos, de la ECII, relacionándolos directamente con los aspectos
ambientales (adversos o benéficos) y/o peligros de seguridad industrial y
salud ocupacional.
Identificar las actividades que se desarrollan dentro de los procesos,
teniendo en cuenta que pueden ser: Normal (N), Anormal (A) o de
Emergencia (E). Todos estos deben estar directamente involucrados a los
aspectos ambientales adversos o benéficos.
Identificar los aspectos ambientales (adversos o benéficos) y peligros de
seguridad industrial y salud ocupacional relacionados a cada actividad.
Identificar el factor de riesgo, generador de patología traumática y/o no
traumática, cambios en el medio ambiente y en la comunidad circundante.
Identificar los impactos y riesgos asociados en cada aspecto ambiental y/o
peligros de seguridad industrial y salud ocupacional.
Calificar los impactos ambientales y sociales en adversos (-) o benéficos (+).
Corroborar con la normatividad aplicable en cuanto a cumplimento de los
requisitos, generando prioridad en los de incumplimiento, dando rápida
solución a estos.

2.1. EVALUACIÓN DE IMPACTOS/RIESGOS UTILIZANDO LA MATRIZ RAM
La matriz de evaluación de riesgos constituye una herramienta útil para la ECII y la
SOA, a enmarcarse dentro de las políticas, procedimientos y objetivos estratégicos
relacionados con los riesgos, e interpretar en términos de niveles de riesgos
tolerables, nuestras actividades cotidianas.
La gestión en la salud, seguridad y medio ambiente (HSE) implica una evaluación
de los riesgos que surgen de las actividades y obras del negocio y la
implementación de las medidas de control para evitar incidentes 28.
La matriz de evaluación de riegos/impactos puede aplicarse en una serie de
procesos, obras y/o actividades, los que incluyen:
Cuadro.1. Área y actividades donde se puede aplicar la matriz RAM.
ÁREA
•
HSE

DISEÑO
PLANEACIÓN

28

•
•
•
•
•
•
•
•
•

ACTIVIDADES
Manejo de riesgos: fijando los objetivos y priorizando las
iniciativas de reducción.
Decidir los medios apropiados para demostrar el control
de riesgos según su grado.
Investigación de los incidentes.
Clasificación de los hallazgos de auditorias.
Evaluación y la clasificación de los incidentes.
Estudios de factibilidad.
Evaluaciones de impacto ambiental.
Selección de estándares de diseño.
Planeación de mantenimiento.
Planeación de paradas de planta.

Un incidente es la secuencia de eventos no planeada, la cual puede ocasionar
enfermedades, lesiones y/o daños a las personas , los bienes, el medio ambiente o
la imagen de la empresa. El lapso de tiempo entre los eventos y su manifestación
en un incidente puede variar de cero a varios años.

CONSTRUCCIÓN
MANTENIMIENTO Y
MONTAJE

PUESTA EN MARCHA

PRODUCCIÓN

PROCESOS
ADMINISTRATIVOS

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Planeación de producción.
Procedimiento para adquisición de bienes y servicios.
Priorización de acciones de mantenimiento o inversión.
Sistemas de permisos de trabajo.
Procedimiento para modificación de diseños.
Selección de códigos y prácticas de diseño e ingeniería.
Selección de guías en salud ocupacional y seguridad en
construcción.
Inspección basada en el riesgo.
Mantenimiento centrado en confiabilidad.
Función de protección por instrumentos.
Sistemas de permisos de trabajo.
Procedimientos de arrancada.
Sistemas de permisos de trabajo.
Procedimiento para desarrollo de proyectos.
Procedimientos para cambios en plantas.
Procedimiento de movimientos, manejo de cargas y
productos.
Evaluación cuantitativa de riesgos en la salud.
Decisiones financieras.
Vulnerabilidad.
Políticas de personal.

Fuente. Centro de documentación SOA.
2.1.1. METODOLOGÍA DE LA MATRIZ DE EVALUACIÓN DE RIESGOS –RAMEsta guía define los ejes horizontal y vertical de la matriz de evaluación de riesgos
y proporciona elementos para la clasificación.
Los ejes de la matriz, según la definición de riesgo, corresponden a las
consecuencias y a la probabilidad, en todas las aplicaciones la gravedad de las
consecuencias se basa en una estimación de lo que podría suceder.
Se define consecuencia como la que puede producirse a raíz de un peligro y dentro
de una situación hipotética creíble (considerando las condiciones predominantes).
Se utilizan las consecuencias potenciales en vez de las reales. Estas pueden ser
pensadas como las consecuencias que podrían haberse originado o pueden
originarse a raíz de la ocurrencia de un peligro si las condiciones hubiesen sido
menos favorables.
Las consecuencias de la ocurrencia de un peligro se identifican por cuatro
categorías: Lesiones a personas, Económicas, Medio ambiente e Imagen de la
Estación Castilla II, y donde para indicar el nivel de gravedad, se utiliza una escala
de consecuencias de "0" a "5".
Luego de evaluar el suceso potencial, se calcula la probabilidad en el eje horizontal
basándose en la experiencia o evidencia histórica en que las consecuencias
identificadas se han materializado dentro de la Operación Directa o las obras o
actividades de la Gerencia Técnica de Proyectos.
Obsérvese que no debe confundirse con la probabilidad de que se produzca el
peligro: se trata de la probabilidad de que se desencadenen las consecuencias
potenciales estimadas.

La escala del eje horizontal se define como:
•
•
•
•
•

A – No ha ocurrido en la Estación Castilla II.
B – Ha ocurrido remotamente en la Estación Castilla II.
C - Ha ocurrido ocasionalmente en el Campo Castilla de la Superintendencia
de Operaciones Apiay.
D – Sucede con frecuencia en el año en la Estación Castilla II.
E.– Sucede varias veces por año en la ECII.

Esta evaluación se basa en la experiencia e indica la probabilidad de materialización
de consecuencias indeseadas.
Figura 1 Matriz de Evaluación de Riesgos
CONSECUENCIAS
PERSONAS

NEGATIVO POSITIVO

PROBABILIDAD

ECONÓMICA

NEGATIVO

IMAGEN DE
LA ECII

A

B

C

D
Sucede varias
veces por año
Ha ocurrido en la
en la
Superintendencia
Superintendenci
de Operaciones
a de
Apiay.
Operaciones
Apiay.

No ha ocurrido
en la Estación
Castilla II.

Ha ocurrido en
la Estación
Castilla II.

M

M

H

H

POSITIV
O

AMBIENTAL

Mayor

Masivo

Alta

Mayor

Nacional

4

L

M

M

H

Una o mas Departament Catastrofica
fatalidades
al
>U$ 10M
Grave 1-10
M U$

Internacional 5

Incapacidad
permanente

Municipal

Incapacidad
temporal
(4-30 días)

Zonal

Severo U$
Significanci
100 K - U$1
a
M

Localizado

Regional

3

N

L

M

M

Lesión
menor
(menor a 3
días)

Veredal

Importante
U$ 10KImportante
100K

Menor

Local

2

N

N

L

L

Lesión leve
(primeros
auxilios)

Individual

Marginal
<10K U$

Marginal

Leve

Interna

1

N

N

N

L

Ninguna
lesión

N/A

Ninguna

N/A

Ningún efecto

Ningún
impacto

0

N

N

N

N

Fuente. Centro de documentación SOA.
Es claro que estimar la probabilidad y las consecuencias no es una ciencia exacta.
La estimación de la consecuencia se basa en escenarios de “qué pudo ocurrir” y la
estimación de la probabilidad se basa en información histórica de que tal escenario
ocurrió en similares condiciones , sabiendo que las circunstancias nunca son
exactamente las mismas.
2.1.1. CLASIFICACIÓN DE RIESGOS
A continuación se presente una guía de lo que significa cada área en la matriz RAM
de ECOPETROL S. A., aplicada a la ECII de la SOA.
Cuadro No. 2 Evaluación de riesgos.
COLOR

RIESGO

VH

Muy alto

H

Alto

INTERPRETACIÓN.
Riesgo o impacto intolerable para asumir, requiere buscar
alternativa y decide la Operación Directa.
Impacto muy benéfico generador de oportunidades en el
entorno de la población del departamento del Meta y
puede captar el interés del publico internacional.

Inaceptable, deben buscarse alternativas. Existe alto
riesgo. Si se decide realizar la actividad, deberá
implementarse previamente un tratamiento especial en
cuanto al nivel de control (Demostrar control de riesgo).

M

Medio

L

Bajo

N

Despreciable

Operación Directa involucrada en la decisión e
investigación de incidentes.
Impacto benéfico de magnitud significativa que requiere la
optimización de procesos, implementación de tecnologías
limpias o medidas de mantenimiento. Como mínimo el
impacto incide en la comunidad de más de una vereda y
por lo menos capta el interés del publico regional.
Se deben tomar medidas para reducir el riesgo a niveles
razonablemente prácticos, debe demostrarse el control del
riesgo.
Impacto positivo con posibilidades de mejora basadas en la
implementación
de buenas practicas de operación,
medidas de seguimiento, optimización de procesos, uso de
tecnologías limpias y/o medidas de mantenimiento. La
incidencia del impacto es mínimo en una vereda y
despierta el interés publico local.
Discutir y gestionar mejoras de los sistemas de control y
de calidad establecidos (permisos, procedimientos, listas
de chequeo, responsabilidades y competencias, EPP, etc.).
Impacto positivo de importancia menor que requiere como
mínimo buenas practicas de operación y/o medidas de
seguimiento para su mejora. El impacto incide en una
persona o máximo en una familia y no es de interés
publico.
Riesgo muy bajo, usar sistemas de control y calidad
establecidos.
Impacto positivo de magnitud leve y benéfico marginal que
no permite mejora por sus condiciones actuales, no es del
dominio publico.

A continuación se presente la definición de las categorías de consecuencias
posibles.
Cuadro No. 3 Daño a personas
No..
0
1

2

•
•
•
•
•
•

3
•
•
4

5

•

•

DESCRIPCIÓN
Ninguna lesión.
Lesión leve Primeros auxilios.
Atención en lugar de trabajo y no afectan el rendimiento laboral ni causan
incapacidad.
Lesión menor sin incapacidad (incluyendo casos de primeros auxilios y de
tratamiento médico y enfermedades ocupacionales).
No afectan el rendimiento laboral ni causan incapacidad.
Incapacidad Temporal > 1 día (lesiones que producen tiempo perdido),
afectan el rendimiento laboral, como la limitación a ciertas actividades o
requiere unos días para recuperarse completamente (casos con tiempo
perdido).
Efectos menores en la salud que son reversibles, por ejemplo: irritación en
la piel, intoxicación por alimentos.
Incapacidad Permanente (incluyendo incapacidad parcial y permanente y
enfermedades ocupacionales).
Afectan el desempeño laboral por largo tiempo, como una ausencia
prolongada al trabajo. Daños irreversibles en la salud con inhabilitación
seria sin pérdida de vida; por ejemplo: hipoacusia provocada por ruidos,
lesiones lumbares crónicas, daño repetido por realizar esfuerzos, síndrome
y sensibilización.
Una ó mas fatalidades, por accidente o enfermedad laboral.

Cuadro No. 4. Consecuencia económica negativas
DESCRIPCIÓN

No.

POSITIVOS

0

•
•
•
•

1

•
•
•
•
•
•

2

3

•
•
•

4

•
•
•

5

Ninguna.
Marginal menos de 10 mil dólares.
Daños leves.
No hay interrupción de la actividad (producción,
mantenimiento, puesta en marcha, etc.).
Importante de 10 mil a 100 mil dólares.
Daños menores.
Interrupción breve de la actividad.
Severo de 100 mil a 1 millón de dólares.
Daños locales.
Parada temporal (puede reiniciarse pero costo
hasta 1.000.000 U$).
Grave de 1 millón a 10 millones de dólares.
Daños mayores.
Pérdida parcial en las operaciones (2 semanas
de parada)
Catastrófica mas de 10 millones de dólares.
Daños generalizados.
Pérdida total o sustancial en la producción, en la
infraestructura, etc.

•

NEGATIVOS
Ninguna

•

Beneficios
marginales
entorno.

al

•

Beneficios
importantes
entorno.

al

•

Beneficios
significativos
entorno.

al

•

Beneficios altos
al entorno.

•

Beneficios
mayores
entorno.

al

Cuadro No. 5. Efectos en el medio ambiente
No.
0

1

2

3

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

4
•
•
5

•
•

DESCRIPCIÓN
Sin efectos.
Sin daño ambiental.
Sin modificaciones en el medio ambiente.
No requiere remediación.
Efectos leves.
Daño ambiental leve.
El impacto se localiza en un espacio menor a 1 m2
La recuperación se da en un plazo menor a una semana.
Dentro de la ECII, acciones de remediación insignificantes.
Efectos menores.
Contaminación o descarga suficientemente importante para dañar el medio
ambiente , pero no con efectos duraderos.
Una única violación a los límites legales o prescritos ó una única queja.
Efectos localizados.
Descarga limitada afectando el vecindario y dañando el medio ambiente.
Repetidas violaciones de los límites legales o prescritos ó varias quejas.
La recuperabilidad se da en un plazo mayor a una semana y menor a un
mes.
El impacto se localiza en un espacio de (1 – 10) m2
Efectos mayores.
Impacto ambiental negativo de magnitud seria.
Daños ambientales graves. Se exige a la ECII que tome medidas
importantes para aproximar el medio ambiente contaminado a su estado
original.
Violaciones prolongadas a los límites legales o prescriptos, molestia
expandida.
Área de manifestación de (20 – 40) m2, con una recuperabilidad de (1 – 5)
años.
Efectos masivos.
Persistentes daños ambientales graves o serias molestias que afectan un

•
•

área extensa, áreas de uso recreativo o de preservación de la naturaleza.
Constante y elevada violación de los límites legales o prescriptos.
Impacto ambiental negativo con extensión mayor a 40 m2 y la
recuperabilidad en un plazo mayor a 5 años.

Fuente. Centro de documentación SOA.
Cuadro No. 6. Impacto en la Imagen de la Empresa
No.
0
1

•
•
•
•
•

2

3

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

4

5

DESCRIPCIÓN
Ningún impacto. No es de interés.
Interna.
Puede ser de conocimiento interno a la ECII pero no de interés público.
Local Interés público local relativo.
Atención de algunos medios de prensa, comunidades y ONGs. locales que
potencialmente pueden afectar a la ECII.
Regional
Interés público regional.
Gran oposición de los medios locales de prensa.
Relativa atención de los medios nacionales de prensa y/o partidos políticos
locales/regionales.
Oposición de ONGs regionales y del gobierno local.
Nacional.
Interés público nacional.
Oposición general de los medios de prensa nacionales.
Políticas nacionales/regionales con medidas potencialmente
restrictivas y/o impacto en el otorgamiento de licencias.
Quejas de ONGs nacionales.
Internacional.
Interés público internacional.
Oposición general de los medios de prensa internacionales. Políticas
nacionales/internacionales con un impacto potencialmente grave en las
relaciones internacionales de la ECII, el otorgamiento de licencias y/o la
legislación impositiva.

Fuente. Centro de documentación SOA.
Para la ECII y la SOA, teniendo en cuenta esta metodología de evaluación considera
los impactos negativos/riesgos clasificados como medio, alto, o muy alto, como no
tolerables o significativos.
La posibilidad de control a los diferentes aspectos ambientales y/o peligros
encontrados, deben seguir los siguientes criterios para su posterior solución:
•
•
•

La ECII, tiene la capacidad o facultad para actuar de alguna forma para
modificar en todo o en parte la situación encontrada.
La ECII, cuenta o tiene acceso a la tecnología requerida para actuar
eficazmente sobre la situación encontrada.
La solución preferiblemente debe recuperar, como mínimo, el 50% del costo
de la implementación.
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Rutas de evacuación para el área de oficina del operador de
turno y áreas operativas de tratamiento de crudo.
“Lokers”

Cafetería
Baños
Oficina del
Operador

Baños

1

Zona deSeguridad 1

A

Zona de Seguridad
Alterna

1

Zona de seguridad 1
Parqueadero

Ruta de Evacuación

CAPTACIÓN
SISTEMA
CONTRAINCENDIO

Porterí
a

A

Rura de evacuación
Alterna

SISTEMA
CONTRA
INCENDIO
STAP
VERTIMIENTO

PRODUCCIÓN

CDC
212

213

ESTACIÓN DE BOMBEO

Fuente. La Autora.
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ESTACIÓN CASTILLA II
FORMATO
REPORTE INICIAL DEL DERRAME DE HIDROCARBUROS

ENTIDAD O EMPRESA ENCARGADA DE LA ATENCIÓN DEL DERRAME:
NOMBRE DE PERSONA QUE DETECTO EL DERRAME:
TELÉFONO:

FAX:

FECHA DE DETECCIÓN DEL DERRAME: HORA

FECHA:

DIA

MES

AÑO

NOMBRE DE PERSONA QUE DETECTO EL DERRAME:
ORIGEN DEL DERRAME (Fuente del derrame, si se tiene determinado):
UBICACIÓN (Área de producción o área de la Gerencia Técnica de proyectos):
RESEÑA DEL ÁREA AFECTADA: (Elabora unesquema del sitio del derrame, superficie afectada y área de influencia)

NOMBRE PRODUCTO DERRAMADO:
CÓDIGO NACIONES UNIDAS (Si se tiene):

DATOS FICHA DE SEGURIDAD (Si se tiene):

CARACTERIZACION DEL PRODUCTO DERRAMADO
TÓXICO CANCERÍGENO
MUTAGENICO

TERATOGENICO

CANTIDAD ESTIMADA DEL DERRAME:
IDENTIFICACIÓN DE CAUSAS:

Bbls

DEFINIDAS

POR DEFINIR

EXISTE ALGUIEN ATENDIENDO EL ACCIDENTE:

SI

NO

SOLICITO APOYO EXTERNO:

SI

NO

NO DEFINIDAS

AFECTACIÓN A RECURSOS NATURALES - TERRENOS - INSTALACIONES.

AFECTACIÓN A COMUNIDADES:

ACCIONES EJECUTADAS:

PELIGROS DE LA EMERGENCIA:

SOPORTE REQUERIDO:

OBSERVACIONES:

Nota: Los aspectos preguntados en este formato serán contestados en la medida de la aplicabilidad del cuestionario en cada caso

Fuente. La Autora

Tons
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PAPEL
CARACTERÍSTICAS:

Este residuo orgánico está conformado por papel de periódico, revistas, empaques y papel de impresión.
Se genera principalmente en actividades comunes, y una de sus principales características es que no se
encuentra contaminado de ninguna forma y puede reciclarse o reutilizarse.

COMUNES
REUSABLE
RECICLABLE
CORROSIVO
REACTIVO
INFLAMABLE
CANTIDAD (Kg./mes)
ETAPA
SEGREGACIÓN
RECOLECCIÓN
TRANSPORTE
ALMACENAMIENTO
TRATAMIENTO Y
DISPOSICIÓN

FICHA 1/22

FUENTE O ÁREAS:
AMPLIACIÓN
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
ORGÁNICO
EXPLOSIVO

MANTENIMIENTO
INORGÁNICO
TÓXICO
34,5

GESTIÓN DEL RESIDUO
OBSERVACIÓN
No se sigue el código de colores de la SOA
Se utilizan las medidas de seguridad industrial y salud ocupacional.
Es realizado por la empresa contratista de servicios, de un método apropiado.
En la estación Castilla II, este sitio no está bien definido.
Venta para reciclaje, en caso contrario se incinera. Las cenizas son mezcladas con
tierra biorremediada.

CALIFICACIÓN
E
B
A
I
M

CARTÓN
CARACTERÍSTICAS:

COMUNES

Este residuo orgánico esta compuesto por empaques y embalajes asociados a la presentación de los
insumos y otras compras. Los tipos son el corrugado, parafinado y plegadizo. Este residuo por no
encontrarse contaminado puede reciclarse o reutilizarse.
FUENTE:
AMPLIACIÓN
MANTENIMIENTO
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
RECICLABLE
ORGÁNICO
INORGÁNICO
REACTIVO
EXPLOSIVO
TOXICO

REUSABLE
CORROSIVO
INFLAMABLE
CANTIDAD (Kg./mes)
28
GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA
OBSERVACIÓN
SEGREGACIÓN
No se sigue el código de colores de la SOA
RECOLECCIÓN
Se realiza diariamente, y las bolsas se llevan al centro de acopio.
TRANSPORTE
ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO Y
DISPOSICIÓN

FICHA 2/22

Es realizado por la empresa contratista de servicios, con un método apropiado.
En la estación Castilla II, este sito no está bien definido.
El cartón no contaminado se vende para reciclaje, el que se encuentre en mal
estado se incinera. Las cenizas son mezcladas con tierra biorremediada.

E

CALIFICACIÓN
B
A
I

M

PLÁSTICO
CARACTERÍSTICAS:

COMUNES

Están identificados en la mayoría de sus divisiones tales como Polietileno tereftalato (PET/1),
polietileno de alta densidad (PEAD/2), policloruro de vinilo (PVC/3), polietileno de baja
densidad (PEBD/4), poliestireno (PS/6) y se encuentran divididos en sunchos de embalaje,
icopor, cintas de demarcación, empaques de uso industrial, bolsas y empaques, pitillos,
llantas, baldes, bidones, canecas, galones, protectores de rosca limpios, tetrapack, cascos,
icopor y tubería de PVC.
FUENTE:
AMPLIACIÓN
MANTENIMIENTO
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
ORGÁNICO
INORGÁNICO
EXPLOSIVO
TÓXICO

REUSABLE
RECICLABLE
CORROSIVO
REACTIVO
INFLAMABLE
CANTIDAD (Kg./mes)
45,33
GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA
OBSERVACIÓN
SEGREGACIÓN
Falta conciencia sobre la correcta separación.
RECOLECCIÓN

Se realiza diariamente, y las bolsas se llevan al centro de acopio.

TRANSPORTE

Es realizado por la empresa contratista de servicios, con un método apropiado.

ALMACENAMIENTO
TRATAMIENTO Y
DISPOSICIÓN

FICHA 3/22

El contenedor no está bien definido.
Comercializados a un centro de reciclado. No se realiza un seguimiento externo a
estos residuos.

CALIFICACIÓN
E
B
A
I
M

VIDRIO
CARACTERÍSTICAS:

COMUNES

FICHA 4/22

Este residuo se genera en diferentes presentaciones, tales como: envases de bebidas,
alimentos, químicos de laboratorio y tiene en sus características que puede ser plano o
modelado y de color ámbar, verde y transparente.
FUENTE:
AMPLIACIÓN
MANTENIMIENTO
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
ORGÁNICO
INORGÁNICO
EXPLOSIVO
TÓXICO

REUSABLE
RECICLABLE
CORROSIVO
REACTIVO
INFLAMABLE
CANTIDAD (Kg./mes)
40
GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA
OBSERVACIÓN
Existe separación en la fuente de generación. No se sigue el código de colores
SEGREGACIÓN
de la SOA
RECOLECCIÓN

Se realiza diariamente, y las bolsasllevan al centro de acopio.

TRANSPORTE

Es realizado por la empresa contratista de servicios, con un método apropiado.

ALMACENAMIENTO

En el estación Castilla II se mezclan las diferentes clases de vidrio después de
romperlo.

TRATAMIENTO Y
DISPOSICIÓN

Es separado muy pocas veces y reciclado para ser comercializado.

E

CALIFICACIÓN
B
A
I
M

BIODEGRADABLE
CARACTERÍSTICAS:

FICHA 5/22

Es netamente material orgánico biodegradable y/o reutilizable; entre estos encontramos los
residuos de alimentos, residuos de jardinería y papel de servicios.
FUENTE:

COMUNES

AMPLIACIÓN
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
RECICLABLE
ORGÁNICO
REACTIVO
EXPLOSIVO

REUSABLE
CORROSIVO
INFLAMABLE
CANTIDAD (Kg./mes)
GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA

MANTENIMIENTO
INORGÁNICO
TÓXICO

88,77
OBSERVACIÓN

SEGREGACIÓN

Se encuentran mezclados, lo cual dificulta su manipulación.

RECOLECCIÓN

Se realiza diariamente, y las bolsas se llevan al centro de acopio.

TRANSPORTE
ALMACENAMIENTO
TRATAMIENTO Y
DISPOSICIÓN

Es realizado por la empresa contratista de servicios, con un método
apropiado.
En los puntos de almacenamiento temporal, para luego ser llevados
al centro de acopio.
Son incinerados. las escorias son mezcladas con la tierra proveniente
de biorremediación.

E

CALIFICACIÓN
B
A
I

M

TONNERS

FICHA 6/22

Esta compuesto por cartuchos de impresoras de diferentes tamaños, desocupados
pero impregnados de tintas.
ANEXO 1
ANEXO 2
A4070
Y12
FUENTE:
AMPLIACIÓN
MANTENIMIENTO
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
RECICLABLE
ORGÁNICO
INORGÁNICO
REACTIVO
EXPLOSIVO
TÓXICO

CARACTERÍSTICAS:
CLASIFICACIÓN SEGÚN
DECRETO 4741 DEL 2005
COMUNES

REUSABLE
CORROSIVO
INFLAMABLE
CANTIDAD (Kg./mes)

8,919

GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA

CALIFICACIÓN
OBSERVACIÓN

SEGREGACIÓN

No hay cultura de segregación.

RECOLECCIÓN

Se recogen de acuerdo a la generación.

TRANSPORTE

No se realiza de acuerdo al manejo correcto de un
residuo peligroso.

ALMACENAMIENTO
TRATAMIENTO Y
DISPOSICIÓN

No son llevados a las oficinas de DRI, para reutilizarlos.
No existe ningún tratamiento.

E

B

A

I

M

MADERA
CARACTERÍSTICAS:
COMUNES

FICHA 7/22

Este tipo de residuo proviene de los embalajes de equipos y herramientas. Se presenta
principalmente en tablones, estibas, triples, piezas modulares de oficina y cajas.

FUENTE:
AMPLIACIÓN
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
RECICLABLE
ORGÁNICO
REACTIVO
EXPLOSIVO

MANTENIMIENTO

REUSABLE
INORGÁNICO
CORROSIVO
TÓXICO
INFLAMABLE
CANTIDAD (Kg./mes)
25,12
GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA
OBSERVACIÓN
Se separa de forma temporal en cada sitio de generación para
SEGREGACIÓN
luego ser llevada al centro de acopio.
Es recolectada con volquetas y llevada al centro de acopio, cada
RECOLECCIÓN
vez que se genera.
Es realizado por la empresa contratista de servicios, con un
TRANSPORTE
método apropiado.
Se almacena en pilas a la intemperie, antes de ser donada a la
ALMACENAMIENTO
comunidad.
Si se encuentra contaminada se incinera, de lo contrario se
TRATAMIENTO Y
dona o se lleva a la escombrera. Las cenizas son mezcladas con
DISPOSICIÓN
la tierra biorremediada.

E

B

CALIFICACIÓN
A
I

M

METALES NO FERROSOS

FICHA 8/22

Son los que no son atraídos por un imán y esta conformado por aluminio de envases, filamentos
de bombillas, papel para envoltura, aunque también puede encontrarse cobre, aluminio, y bronce
en pequeñas cantidades.
FUENTE:
AMPLIACIÓN
MANTENIMIENTO
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
RECICLABLE
ORGÁNICO
INORGÁNICO
REACTIVO
EXPLOSIVO
TÓXICO

CARACTERÍSTICAS:

COMUNES

REUSABLE
CORROSIVO
INFLAMABLE
CANTIDAD (Kg./mes)
GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA

6,39
OBSERVACIÓN

SEGREGACIÓN

No existe separación ya que generalmente vienen mezclados con los ferrosos.

RECOLECCIÓN

No se recolecta de forma correcta.

TRANSPORTE

Es realizado por la empresa contratista de servicios, con un método apropiado.

ALMACENAMIENTO
TRATAMIENTO Y
DISPOSICIÓN

En el centro de acopio es mezclada con los ferrosos.
Es entregado al contratista administrador de los residuos.

E

CALIFICACIÓN
B
A
I
M

COBRE

FICHA 9/22

Pertenece a los metales no ferrosos resistentes a la corrosión, se encuentra conformado
en el grupo de los elementos dados de baja y cableado eléctrico usado en diferentes
actividades.
CLASIFICACIÓN SEGÚN
ANEXO 1
ANEXO 2
DECRETO 4741 DEL 2005
*
Y22
FUENTE:
COMUNES
AMPLIACIÓN
MANTENIMIENTO
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
REUSABLE
RECICLABLE
ORGÁNICO
INORGÁNICO
CORROSIVO
REACTIVO
EXPLOSIVO
TÓXICO
INFLAMABLE
CANTIDAD (Kg./mes)
0,70
GESTIÓN DEL RESIDUO
CALIFICACIÓN
ETAPA
OBSERVACIÓN
E
B
A
I
M
SEGREGACIÓN
No existe separación en la fuente de este tipo de residuo.
RECOLECCIÓN
La recolección no es periódica
La realiza la volqueta cada vez que recoge los residuos ferrosos
TRANSPORTE
industriales.
ALMACENAMIENTO
Es almacenada en el centro de acopio.
Se separa y entrega el material recuperado al contratista
TRATAMIENTO Y
DISPOSICIÓN
administrador de residuos.
CARACTERÍSTICAS:

TEXTILES
CARACTERÍSTICAS:

COMUNES

FICHA 10/22

Telas o fibras no tejidas, en la SOA esta conformado por bayetillas, traperos, estopas,
ropa y guantes. Ninguno de estos se encuentra contaminado de hidrocarburos.

FUENTE:
AMPLIACIÓN
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
RECICLABLE
ORGÁNICO
REACTIVO
EXPLOSIVO

MANTENIMIENTO

REUSABLE
INORGÁNICO
CORROSIVO
TÓXICO
INFLAMABLE
CANTIDAD (Kg./mes)
9,18
GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA
OBSERVACIÓN
Se separa los contaminados de hidrocarburo de los no
SEGREGACIÓN
contaminados.
RECOLECCIÓN
Todos los residuos son recogidos diariamente.
Es realizado por la empresa contratista de servicios y la
TRANSPORTE
volqueta en los residuos industriales
Se llevan al centro de acopio con un tiempo de residencia muy
ALMACENAMIENTO
corto mientras se incineran.
Incineración. Las cenizas se mezclan con la tierra
TRATAMIENTO Y
DISPOSICIÓN
biorremediada.

E

CALIFICACIÓN
B
A
I

M

RESIDUOS ACEITOSOS BASE SÓLIDA
CARACTERÍSTICAS:
CLASIFICACIÓN SEGÚN
DECRETO 4741 DEL 2005
COMUNES
REUSABLE
CORROSIVO
INFLAMABLE

ANEXO 1
Y9

FUENTE:
AMPLIACIÓN
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
RECICLABLE
REACTIVO

FICHA 11/22

Provienen de la manipulación del crudo y de las actividades de limpieza de los sistemas de
tratamiento, los cuales generan sólidos y aceites mezclados en el fondo de los tanques, lodos de
piscinas, suelos contaminados y filtros de aserrín; así mismo es difícil de cuantificar ya que los
accidentes o derrames ocasionales no se presentan diariamente.

ORGÁNICO
EXPLOSIVO

ANEXO 2
A4050

MANTENIMIENTO
INORGÁNICO
TÓXICO

CANTIDAD (m³/mes)
1381
GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA
OBSERVACIÓN
SEGREGACIÓN
Falta identificación del tipo del residuo manejado.
Se realiza por medio de canecas las cuales a veces no
RECOLECCIÓN
presentan condiciones óptimas para prestar este servicio.
No se sigue el decreto 1609 del 2002 Ministerio de
TRANSPORTE
Transporte.
ALMACENAMIENTO
Se almacena en las piscinas de biorremediación.
TRATAMIENTO
Biorremediación.

E

CALIFICACIÓN
B
A
I

M

RESIDUOS ACEITOSOS BASE LÍQUIDA
CARACTERÍSTICAS:
CLASIFICACIÓN SEGÚN
DECRETO 4741 DEL 2005
COMUNES
REUSABLE
CORROSIVO
INFLAMABLE

ANEXO 1
Y9

FUENTE:
AMPLIACIÓN
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
RECICLABLE
REACTIVO

FICHA 12/22

Esta compuesto por aguas aceitosas y aceites usados. Se genera en las actividades de limpieza de
los sistemas de tratamiento del crudo y cambio de aceites de los motores. Este residuo es difícil de
cuantificar ya que la generación de agua para el tratamiento de crudo puede variar dependiendo
de la producción de los pozos.

ORGÁNICO
EXPLOSIVO

ANEXO 2
A4050

MANTENIMIENTO
INORGÁNICO
TÓXICO

CANTIDAD (m³/mes)
241,845
GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA
OBSERVACIÓN
Se realiza una separación de aguas aceitosas y aceites
SEGREGACIÓN
usados en cada sitio de generación.
Por medio de canecas marcadas especificando su
RECOLECCIÓN
contenido, así mismo se sigue el código de colores.
No se sigue el decreto 1609 del 2002 Ministerio de
TRANSPORTE
Transporte.
ALMACENAMIENTO
Por medio del STAP de la ECII.
TRATAMIENTO
Por medio del STAP y la zona de gestión del campo.

E

CALIFICACIÓN
B
A
I

M

IMPREGNADOS DE ACEITE
CARACTERÍSTICAS:

CLASIFICACIÓN SEGÚN
DECRETO 4741 DEL 2005
COMUNES
REUSABLE
CORROSIVO
INFLAMABLE

FICHA 13/22

Los residuos se componen principalmente de implementos de seguridad, material vegetal,
barreras de contención, envases de vidrio o plástico, traperos, icopor, aserrín, mangueras,
estopas, correas, baldes, madera, protectores de rosca sellos de seguridad de plástico-alambre,
filtros de aire, costales de fique y/o fibras sintéticas, plástico, tierras, telas oleofílicas, animales,
textiles, material de laboratorio, partes metálicas dadas de baja, papel, papel de envoltura de
aluminio, madera. Se generan cuando se manipula cualquier actividad relacionada con crudo.

ANEXO 1
Y9
FUENTE:
AMPLIACIÓN
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO

RECICLABLE
REACTIVO

ORGÁNICO
EXPLOSIVO

ANEXO 2
A4050
MANTENIMIENTO
INORGÁNICO
TÓXICO

CANTIDAD (Kg./mes)
80,4
GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA
OBSERVACIÓN
En
cada
punto
de
generación
son separados.
SEGREGACIÓN
RECOLECCIÓN
TRANSPORTE
ALMACENAMIENTO
TRATAMIENTO

Cuando se necesita transportar canecas con residuos impregnados,
se utiliza la volqueta.
No se sigue el decreto 1609 del 2002 Ministerio de Transporte.
No se cuenta con un correcto almacenamiento de este residuo.
Incineración.

E

CALIFICACIÓN
B
A
I

M

BATERÍAS

FICHA 14/22

Están compuestas por acido diluído, láminas de plomo y diferentes clases de metales
pesados, más específicamente se encuentran las fuentes de energía de motores, baterías
de tipo doble AA y AAA. Este residuo no se presenta con regularidad diaria.
CLASIFICACIÓN SEGÚN
ANEXO 1
ANEXO 2
DECRETO 4741 DEL 2005
Y31
A1180
FUENTE:
COMUNES
AMPLIACIÓN
MANTENIMIENTO
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
REUSABLE
RECICLABLE
ORGÁNICO
INORGÁNICO
CORROSIVO
REACTIVO
EXPLOSIVO
TÓXICO
INFLAMABLE
CANTIDAD (Kg./mes)
2,1
GESTIÓN DEL RESIDUO
CALIFICACIÓN
ETAPA
OBSERVACIÓN
E
B
A
I
M
El generador no conoce la forma de separarlas de los otros
SEGREGACIÓN
residuos.
RECOLECCIÓN
No se realiza una recolección ordenada.
No se sigue el decreto 1609 del 2002 del Ministerio de
TRANSPORTE
Transporte.
ALMACENAMIENTO
Almacenamiento temporal en el centro de acopio.
TRATAMIENTO Y
Ninguno.
DISPOSICIÓN
CARACTERÍSTICAS:

AISLANTES TÉRMICOS

FICHA 15/22

Los materiales de aislamiento térmico se emplean para reducir el flujo de calor entre
zonas calientes y frías. Este tipo de residuo en la SOA esta compuesto por icopor
CARACTERÍSTICAS:
(PS/6), silica gel, asbestos, fibra de vidrio y aisladores dieléctricos de suspensión. Este
tipo de residuo no se presenta con regularidad.
FUENTE:
COMUNES
AMPLIACIÓN
MANTENIMIENTO
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
REUSABLE
RECICLABLE
ORGÁNICO
INORGÁNICO
CORROSIVO
REACTIVO
EXPLOSIVO
TÓXICO
INFLAMABLE
CANTIDAD (Kg./mes)
19,11
ETAPA
SEGREGACIÓN
RECOLECCIÓN
TRANSPORTE
ALMACENAMIENTO
TRATAMIENTO

GESTIÓN DEL RESIDUO
OBSERVACIÓN
El generador no conoce la forma de separarlas de los otros
residuos.
El transportador no conoce que algunos de estos residuos son
peligrosos, no se siguen las condiciones mínimas de seguridad.
No se sigue el decreto 1609 del 2002 del Ministerio de
Transporte.
Son llevados al centro de acopio.
Incinerados o enterrados en la escombrera.

E

B

CALIFICACIÓN
A
I

M

ASBESTOS

FICHA 16/22

Son tejidos aislantes y refractarios del calor, conformado por polvo o fibras. Las fibras
son utilizadas para el correcto sellado entre las bridas y su desgaste se produce con el
CARACTERÍSTICAS:
movimiento de la brida; por esta razón no es un residuo que se pueda contabilizar
diariamente.
CLASIFICACIÓN SEGÚN
ANEXO 1
ANEXO 2
DECRETO 4741 DEL 2005
Y36
*
FUENTE:
COMUNES
AMPLIACIÓN
MANTENIMIENTO
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
REUSABLE
CORROSIVO
INFLAMABLE

RECICLABLE
REACTIVO

ORGÁNICO
EXPLOSIVO

INORGÁNICO
TÓXICO

CANTIDAD (Kg./mes)
15,9
GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA
OBSERVACIÓN
SEGREGACIÓN
El generador no conoce la forma de separar estos residuos.
RECOLECCIÓN
Es recogido con los demás residuos industriales.
No se sigue el decreto 1609 del 2002 del Ministerio de
TRANSPORTE
Transporte.
ALMACENAMIENTO
Son llevados al centro de acopio. Sin clasificación.
TRATAMIENTO Y
Incinerados o enterrados en la escombrera.
DISPOSICIÓN

E

B

CALIFICACIÓN
A
I

M

FIBRA DE VIDRIO
CARACTERÍSTICAS:
CLASIFICACIÓN SEGÚN
DECRETO 4741 DEL 2005
COMUNES
REUSABLE
CORROSIVO
INFLAMABLE

FICHA 17/22

Son fibras textiles a partir del estirado del vidrio fundido obteniendo filamentos con un diámetro
de
apenas
unas
milésimas
de
milímetro.
Los elementos de fibra de vidrio son utilizados para la manipulación y transporte de insumos.

ANEXO 1
*
FUENTE:
AMPLIACIÓN
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO

RECICLABLE
REACTIVO

CANTIDAD (Kg./mes)

ORGÁNICO
EXPLOSIVO

ANEXO 2
*
MANTENIMIENTO
INORGÁNICO
TÓXICO

2,7

GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA
SEGREGACIÓN
RECOLECCIÓN
TRANSPORTE
ALMACENAMIENTO
TRATAMIENTO

CALIFICACIÓN
OBSERVACIÓN
no se reconoce la correcta forma de separarlos de los otros
residuos.
Recogido con los demás residuos industriales.
No se sigue el decreto 1609 del 2002 del Ministerio de
Transporte.
Son llevados al centro de acopio.
Enterrados en la escombrera.

E

B

A

I

M

QUÍMICOS

FICHA 18/22

Esta compuesto por los restos de los líquidos utilizados para la limpieza (Detergentes,
limpiadores), envases de aerosoles, mantenimiento (Pinturas, solventes, refrigerantes) y
Laboratorios.
FUENTE:
AMPLIACIÓN
MANTENIMIENTO
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
RECICLABLE
ORGÁNICO
INORGÁNICO
REACTIVO
EXPLOSIVO
TÓXICO

CARACTERÍSTICAS:

COMUNES

REUSABLE
CORROSIVO
INFLAMABLE
CANTIDAD (Kg./mes)
3,51
GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA
OBSERVACIÓN
Existe segregación, aunque falta reforzar los conocimientos
SEGREGACIÓN
sobre separación en la fuente.
RECOLECCIÓN
Diariamente se realiza por contratista de servicios.
No se sigue el decreto 1609 del 2002 del Ministerio de
TRANSPORTE
Transporte.
Se llevan al centro de acopio del proveedor o se disponen en
ALMACENAMIENTO
las piscinas de biorremediación.
TRATAMIENTO Y
Biorremediación.
DISPOSICIÓN

E

CALIFICACIÓN
B
A
I

M

SOLVENTES
CARACTERÍSTICAS:
CLASIFICACIÓN SEGÚN
DECRETO 4741 DEL 2005
COMUNES

REUSABLE
CORROSIVO
INFLAMABLE
CANTIDAD (Kg./mes)
0,66
GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA
OBSERVACIÓN
SEGREGACIÓN
La separación en la fuente no es la correcta.
Diariamente se realiza por contratista de servicios, con los demás residuos o por
RECOLECCIÓN
medio de las canecas industriales.
TRANSPORTE
ALMACENAMIENTO
TRATAMIENTO Y
DISPOSICIÓN

FICHA 19/22

Este líquido es utilizado en la SOA para aumentar las características de ciertos insumos y para
actividades de limpieza. Su cuantificación no puede ser regularizada debido a la necesidad de
uso que este tenga y el volumen de residuo que genere el cual puede ser variable en todos los
casos.
ANEXO 1
ANEXO 2
Y6
A3140
FUENTE:
AMPLIACIÓN
MANTENIMIENTO
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
RECICLABLE
ORGÁNICO
INORGÁNICO
REACTIVO
EXPLOSIVO
TÓXICO

No se sigue el decreto 1609 del 2002 del Ministerio de Transporte.
Se llevan al centro de acopio del proveedor.
Biorremediación.

CALIFICACIÓN
E B A I M

PINTURAS
CARACTERÍSTICAS:
CLASIFICACIÓN SEGÚN
DECRETO 4741 DEL 2005

RECICLABLE
REACTIVO

CANTIDAD (Kg./mes)
GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA
SEGREGACIÓN
RECOLECCIÓN
TRANSPORTE
ALMACENAMIENTO
TRATAMIENTO

ANEXO 1

ANEXO 2

Y12

A4070

FUENTE:
AMPLIACIÓN
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO

COMUNES
REUSABLE
CORROSIVO
INFLAMABLE

FICHA 20/22

Está conformado por barnices, lacas y tintas; las cuales son utilizadas para en el mantenimiento generando
como residuo un rezago. Su cuantificación no puede ser regularizada debido a la necesidad de uso que este
tenga y el volumen de residuo que genere el cual puede ser variable en todos los casos.

MANTENIMIENTO

ORGÁNICO
EXPLOSIVO

INORGÁNICO
TÓXICO

5,1
OBSERVACIÓN

No se conoce que este es un residuo peligroso que debe ser tratado como tal.
Diariamente se realiza por contratista de servicios, o la empresa contratista que se
encuentre realizando cualquier actividad.
No se sigue el decreto 1609 del 2002 del Ministerio de Transporte.
Se llevan al centro de acopio del proveedor.
Biorremediación para los líquidos

E

CALIFICACIÓN
B
A
I
M

ENVASES DE AEROSOLES
CARACTERÍSTICAS:
CLASIFICACIÓN SEGÚN
DECRETO 4741 DEL
2005

Son generados en la SOA por los envases de lacas, pinturas e insecticidas. Su cuantificación no es
exacta ya que su generación depende de su uso y necesidad. Su cuantificación no puede ser
regularizada debido a la necesidad de uso que este tenga y el volumen de residuo que genere el cual
puede ser variable en todos los casos.
ANEXO 1
ANEXO 2
*
Y12
FUENTE:
AMPLIACIÓN
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO

COMUNES
REUSABLE
CORROSIVO
INFLAMABLE

RECICLABLE
REACTIVO

MANTENIMIENTO

ORGÁNICO
EXPLOSIVO

CANTIDAD (Kg./mes)
GESTIÓN DEL RESIDUO
ETAPA
OBSERVACIÓN
SEGREGACIÓN
falta reforzar los conocimientos sobre segregación.
RECOLECCIÓN

FICHA 21/22

INORGÁNICO
TÓXICO

2,4

Diariamente se realiza por contratista de servicios o en las canecas industriales.

TRANSPORTE
No se sigue el decreto 1609 del 2002 del Ministerio de Transporte.
ALMACENAMIENTO Se llevan al centro de acopio de la SOA.
TRATAMIENTO
Se entrega al contratista administrador de los residuos.

CALIFICACIÓN
E B A I M

REFRIGERANTES

FICHA 22/22

En la SOA encontramos los líquidos refrigerantes usados y convertidos en residuo en el
mantenimiento de motores. Su cuantificación no puede ser regularizada debido a la
CARACTERÍSTICAS:
necesidad de uso que este tenga y el volumen de residuo que genere el cual puede ser
variable en todos los casos.
CLASIFICACIÓN SEGÚN
ANEXO 1
ANEXO 2
*
A3040
DECRETO 4741 DEL 2005
FUENTE:
COMUNES
AMPLIACIÓN MANTENIMIENTO
CARACTERÍSTICA DE RESIDUO
REUSABLE
RECICLABLE
ORGÁNICO
INORGÁNICO
CORROSIVO
REACTIVO
EXPLOSIVO
TÓXICO
INFLAMABLE
CANTIDAD (Kg./mes)
Variable, depende del uso.
GESTIÓN DEL RESIDUO
CALIFICACIÓN
ETAPA
OBSERVACIÓN
E
B
A
I
M
SEGREGACIÓN

Existe segregación, aunque faltan conocimientos sobre separación en la fuente.

RECOLECCIÓN
TRANSPORTE

Es realizada cuando se separan los residuos industriales.
No se sigue el decreto 1609 del 2002 del Ministerio de Transporte.
Se llevan al centro de acopio del proveedor o se entregan a las piscinas de
biorremediación.
Biorremediación.

ALMACENAMIENTO
TRATAMIENTO

Fuente. La Autora
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OBJETIVO
Desarrollar acciones que aseguren la confiabilidad de los sistemas de medición,
apoyado en la política de medición de hidrocarburos y las normas técnicas, con el fin
de optimizar la gestión de medición al interior de las respectivas áreas del Campo
Castilla y la Estación Castilla II.
INTEGRANTES
El Comité de medición del Campo Castilla debe estar integrado por los siguientes
funcionarios:
• Un(1) delegado de la SOA.
• Jefe de producción del Campo Castilla.
• Un (1) delegado de la Gerencia Técnica de Proyectos – departamento de
mantenimiento.
• Líder de medición del área de mantenimiento del campo Castilla.
FUNCIONES
Las funciones del Comité de medición son las siguientes:
• Definir los planes, proyectos y programas concernientes a las mejora de la
confiabilidad de los sistemas de medición de hidrocarburos de acuerdo a las
necesidades detectadas.
• Ser soporte para la implementación de los lineamientos de medición cantidad
y calidad para transferencia de custodia de hidrocarburos.
• Tramitar los recursos para el desarrollo de actividades y/o mejoras de los
sistemas de medición de cantidad y calidad para transferencia de custodia de
hidrocarburos.
• Determinar el listado oficial de los equipos que intervienen en los sistemas de
medición.
• Verificar el cumplimiento de objetivos y aplicación de mejora continua de los
sistemas de medición.
• Evaluar las acciones y resultados obtenidos de la estandarización y optimización
de los sistemas de medición de hidrocarburos.
• Analizar los informes de desempeño del los Sistemas de medición y los informes
de Auditorías de medición.
• Revisar los resultados de los planes de acción establecidos en las reuniones
previas con el fin de monitorear el cumplimiento y la efectividad de los mismos.
• Analizar y explicar los resultados logrados haciendo explícitas las causas en los
casos en que se presenten desviaciones.
• Aprobar acciones para corregir desviaciones frente al plan

•

Programar auditorias internas de medición de cantidad y calidad, con el fin de
revisar el grado de confiabilidad
y
cumplimiento de
los lineamientos
estratégicos de los sistemas de medición
de
cantidad y calidad para
transferencia de custodia en hidrocarburos, y detectar oportunidades de
mejoramiento en estos sistemas.

Se sugiere que el comité de medición se reúna por lo menos una (1) vez cada tres
meses.
RESPONSABILIDADES ANTE LOS SISTEMAS DE MEDICIÓN.
• Detectar y recomendar acciones de mejoramiento
• Asegurar el cumplimiento del Plan de mejoramiento de la medición de su
respectiva área de negocio.
• Promover la aplicación de la política de medición y estándares para asegurar
la confiabilidad de los sistemas de medición
• Programar acciones de capacitación para que el personal responsable por la
operación de los sistemas de medición adquiera las competencias necesarias
para su gestión.
• Examinar el informe diario del balance volumétrico para identificar puntos
críticos.
• Efectuar Seguimiento a las diferencias volumétricas en crudos y refinados en
todos los puntos de transferencia de custodia.
• Llevar control estadístico y análisis de incertidumbre de los componentes del
sistema de medición.
• Analizar el desempeño de equipos y sistemas de medición para determinar
alternativas de mejora y optimización de los mismos.
• Verificar la actualización de los certificados de calibración de los implementos de
laboratorio, equipos e instrumentos de medición, tanques y probadores.
• Realizar seguimiento y control a los programas de mantenimiento preventivo
de los equipos e instrumentos que intervienen en los sistemas de medición de
cantidad y calidad.
• Evaluar y proponer las actualizaciones tecnológicas de medición y transferencia
de custodia de acuerdo a las necesidades detectadas.
• Realizar Seguimiento al índice de cumplimiento y confiabilidad de los sistemas
de medición de cantidad y calidad en los puntos de transferencia de custodia.
• Ejecutar evaluaciones a los sistemas de medición usando una lista de
verificación basada en lo establecido en la política para la gestión de los
sistemas de medición y en el Manual Único de Medición.
• Coordinar las auditorias internas a los sistemas de medición de su respectiva
área de negocio, verificando el cumplimiento de los compromisos adquiridos
en estás.
• Asegurar que sean incluidos en los pliegos contractuales y especificaciones
técnicas los parámetros establecidos para la medición de cantidad y calidad de
hidrocarburos.
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OBJETIVO
Establecer parámetros y criterios para el uso de medidores y sus respectivos
accesorios, para transferencia de custodia y fiscalización de hidrocarburos.
ALCANCE
Aplica a las áreas operativas y funcionarios que manejan
dinámica para transferencia de custodia y fiscalización de crudos.

medición

CONDICIONES GENERALES
• Los sistemas de medición dinámica a ser usados para transferencia de
custodia deben poseer linealidades menores o iguales a 0.25% y
tener para su calibración un probador.
• Los sistemas de medición dinámica para transferencia de custodia con
medidores tipo turbina, desplazamiento positivo y ultrasónica (tiempos
de tránsito) deben contar con densitometros en línea y se sugiere
adicionalmente como respaldo gravitografos, los cuales requieren
verificarse cada 180 días y calibrarse cada año de no presentar
inconvenientes.
• Los
sistemas de medición
dinámica para
transferencia de
custodia
que
emplee medidores tipo coriolis no requieren tener
densitómetros en línea. La misma tecnología ofrece la medición de
densidad con una linealidad que cumple con los estándares API MPMS.
• En las estaciones que contabilicen productos recibidos en tanques y
despachos de los mismos a otra estación,
la muestra debe ser
tomada
directamente
de
los
tanques
y
analizada
en
laboratorios certificados.
MEDIDORES DINÁMICOS
• Los equipos de medición para transferencia de custodia deben ser de
tipo turbinas, desplazamiento positivo, coriolis y/o ultrasónico (tiempos
de tránsito) para líquidos y tipo platina de orificio, turbina, coriolis y
ultrasónico (tiempos de tránsito) para gas.
• Cada medidor debe contar con una carta histórica del comportamiento
de los factores donde se grafique los factores del medidor obtenidos
durante las corridas de verificación, los cuales deben tener repetibilidad
igual o menor a 25 diezmil.

DESARROLLO
La medición dinámica se utiliza para certificar los volúmenes de producto que
se recibe o se entrega en custodia ya sea para ser procesado y/o transportado
utilizando medidores instalados en línea. Dichos medidores se clasifican según
su principio de operación en dos grupos:
DESPLAZAMIENTO POSITIVO: miden el flujo directamente, al separarlo en
segmentos continuos de volumen conocido los cuales se van contando
automáticamente. Dentro de los medidores de este tipo se encuentran los
siguientes:
•
•
•
•
•

Birrotor
Paleta
Ovalo
Disco
diafragma

LOS MEDIDORES DE INFERENCIA: deducen la rata de flujo mediante la
medición de alguna propiedad dinámica. Dentro de los medidores de este tipo
se encuentran:
•
•
•
•

Diferencia depresión
Turbina
Rotámetro
Ultrasonido.

SELECCIÓN DE MEDIDORES
Normalmente, la medición de los hidrocarburos líquidos se efectúa con
medidores de desplazamiento positivo (DP) ó de turbina de alto rendimiento
que son los métodos tradicionales de medición de flujo que determinan el
caudal volumétrico del fluido, basados en condiciones de operación
aparentemente constantes; pero tanto la presión y la temperatura suelen
variar, cometiendo a veces errores significativos en la medición, a menos que
se introduzcan los factores de corrección necesarios, basados en las
condiciones reales del proceso.
MEDIDORES DE TIPO DESPLAZAMIENTO POSITIVO
La exactitud en estos medidores depende de tres factores:
1. Que el volumen de la cámara de medición permanezca constante. Para ello
se debe evitar deposito de cera o adherencia viscosa y desgaste que causa un
cambio en el volumen
2. Que todo el liquido que entra al medidor vaya a la cámara.
3. Que el flujo transferido pase por el medidor solo una vez.

Evitando que el porcentaje de perdida alrededor o a través de la cámara de
medición pueda cambiar debido a una variación en la viscosidad del liquido y/o
desgaste que agranda o reduce las áreas de espacios libres.
MEDIDOR DE TURBINA
Este medidor determina la rotación angular del rotor y con esta información se
deduce el volumen de liquido que ha pasado por el medidor.
Los factores que afectan la precisión de estos medidores generalmente son
analizados en términos de sus efectos:
Área de flujo_ El medidor de turbina, mide el flujo volumétrico por deducción.
En realidad detecta la velocidad de flujo en base a la velocidad de rotación de
un rotor de alabes. Se asume que el flujo volumétrico (Q) es proporcional a la
velocidad de flujo que se mide (V), suponiendo una área de flujo constante.
MEDIDORES TIPO CORIOLIS
En este tipo de medidores el fluido pasa a través de un tubo en forma de “U”
(existen también otras formas, dependiendo del fabricante). Este tubo vibra a
su frecuencia natural, excitado por un campo magnético; la vibración es similar
a la de un diapasón, con una amplitud de menos que 1 mm. Si hacemos
circular un fluido por su interior, durante la mitad del ciclo de vibración del
tubo (es decir, cuando se mueve hacia arriba) el fluido entrante empuja el tubo
hacia abajo resistiéndose a la vibración, en cambio que el fluido saliente lo
hace hacia arriba. Esta combinación de fuerzas causa que el tubo experimente
una torsión. Durante la segunda mitad del ciclo, cuando el tubo se mueve
hacia abajo, la torsión resultante tendrá la dirección opuesta. Por consiguiente,
tenemos que en cada codo del tubo se produce una oscilación de igual
frecuencia (la frecuencia natural) pero desplazadas en fase. Este
desplazamiento de fase es directamente proporcional a la razón de flujo másico
del fluido que circula por el interior.
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Objetivo
Este documento establece las guías para el manejo integral de los aspectos de salud
ocupacional, seguridad industrial y ambiente (HSE) en todas las fases del proceso de
contratación, dentro del marco legal aplicable.
Objetivos específicos.
• Fortalecer el proceso de planeación HSE de las actividades objeto de
contratación.
• Establecer las responsabilidades HSE en cada una de las fases de la
contratación.
• Favorecer el óptimo desempeño HSE de los Contratistas y hacerlo sostenible.
• Generar un compromiso HSE de alto nivel en los Contratistas asegurando el
control del producto.
Alcance
Este documento será un complemento necesario al existente, donde se aplica a todos
los Contratistas y subcontratistas que ejecutan actividades en cualquier instalación de
ECOPETROL S.A., cabe destacar que todos estos son pertenecientes a la Gerencia
Técnica de Proyectos.
Documentos de referencia
• Manual de Contratación de ECOPETROL S.A.
• Procedimiento de Análisis de Trabajo Seguro (ATS)
• Manual de HSE
• Matriz de Evaluación de Riesgos - RAM
• Procedimiento para el control de producto no conforme.
• Programa Regional de Salud Ocupacional
• Panorama de Factores de Riesgos Ocupacionales
• Plan de Manejo Ambiental
• Pmir-Plan de Manejo Integral de Residuos de la SOA-ECOPETROL S.A.
• Reglas Fundamentales
Condiciones generales
Cualquier Contratista, así como también todos los subcontratistas, deberá planear la
integración de los aspectos HSE en la actividad contratada con el fin de garantizar que
utilicen un sistema de administración similar.
Desarrollo

Con base en el proceso de contratación establecido en el manual de contratación de
ECOPETROL S. A., se definen los requisitos mínimos de HSE en cada una de sus etapas
de la contratación, las cuales se visualizan en el siguiente flujo grama y se describen a
continuación :
ACTIVIDAD

Planeación - Definición
de la necesidad

Elaboración del Pliego de
Condiciones o de los
Términos de Referencia

Selección de los invitados
a participar

RESPONSABLE
Ver Tabla 1

Ver Tabla 2

Ver Tabla 3

Procedimientos de
Selección

Ver Tabla 4

Procedimientos de
Selección – Evaluación
ofertas y adjudicación

Ver Tabla 4

Ejecución del contrato movilización

Ver Tabla 5

Ejecución del contrato –
operación &

Ver Tabla 6

Ejecución del contrato –
desmovilización y cierre

Ver Tabla 7

Fi
Planeación

APOYO

REQUISITO

En esta fase se deben identificar las necesidades de requisitos legales y técnicos de
HSE y establecer el tipo de contratista. Las actividades a desarrollar se relacionan en la
Tabla 1.
Tabla 1. Aspectos hse en la fase de planeacion
ACTIVIDADES
Determinar el objeto, alcance y clase del contrato.
Identificar los requerimientos HSE reglamentarios
(permisos, licencias, autorizaciones, concesiones,
estudios de impacto ambiental, planes de contingencia,
etc.) y gestionar el trámite con las dependencias
autorizadas

RESPONSABLE
interesado

DOC.ASOCIADOS
N/A

Funcionario
interesado

Legislación
nacional.

ELABORACIÓN DEL PLIEGO DE CONDICIONES
En esta fase se deben establecer el conjunto de requerimientos de HSE aplicables de
acuerdo con el alcance de cada contrato, la clasificación del mismo y los cuales se
deben integrar a los requerimientos técnicos y jurídicos para la contratación. Los
detalles se relacionan en la Tabla 2.
Tabla 2. Términos de referencia hse - fase de especificación
Actividades

Responsable

Documentos
Asociados
PMA y de
atención de
emergencias
para la ECII

Identificar los principales peligros asociados con el alcance
del trabajos.

Funcionario
interesado

Definir la duración del trabajo, estimar el tiempo de
exposición y la valoración global del riesgo RAM para el
desarrollo del os trabajos a contratar.

Funcionario
interesado

N/A

Establecer la clasificación del contratista, detallar el
alcance de los requisitos mínimos que deben cumplir los
proponentes para participar y los cuales debe detallar en la
propuesta.

Funcionario
asignado

N/A

Elaborar el listado de peligros, valoración RAM y
requerimiento para controlar los riesgos y medidas de
mitigación.

Funcionario
asignado

Casos HSE /ATS

Elaborar el listado de competencias mínimas para realizar
trabajos de alto riesgo según el alcance de la obra.

Funcionario
asignado

Ver Anexos

Integrar la información anterior al documento de requisitos
mínimos de HSE para obras contratadas

Funcionario
asignado

Ver Anexos

Concretar las condiciones para la evaluación de la
propuesta requeridos y especificados según el caso
(Factores y puntajes).

Funcionario
asignado

Ver Anexos

Selección de invitados a participar
En esta fase el responsable del área contractual debe realizar las consultas que se
describen en la Tabla 3, y de definirá el perfil de las firmas que podrán invitarse a
participar en la contratación.

Tabla 3. Selección de los invitados a contratar según el criterio en HSE
Actividades
Responsable
Doc.soporte
• Definir los seleccionados a participar en la
contratación teniendo en cuenta
• El puntaje de la auto-evaluación en HSE
según el formato que aplique
dependiendo del cuadrante en el que fue
ubicado el tipo de contrato
• El desempeño en HSE de contratos
anteriores, de acuerdo al mínimo definido
para el tipo de contrato, el cual incluye
Funcionario de
Ver Anexos
entre otros los siguientes. Aspectos:
contratación
- Estadísticas de accidentalidad
- Manejo de incidentes
- Cumplimiento de normas, estándares y
procedimientos
•

El resultado de auditorías al sistema de
gestión del contratista de acuerdo al
contenido de la auto evaluación

Evaluación de Propuestas para adjudicación (Proceso de selección)
Dentro de las firmas invitadas a participar y que enviaron propuesta, se debe revisar la
calificación en los aspectos de HSE, aquellas que no cumplan con el mínimo
establecido, no serán incluidas en las evaluaciones técnico-económica, para la
respectiva adjudicación. Ver información en la Tabla 4.
TABLA 4. Proceso de Selección – Fase de Evaluación de Propuestas y de Adjudicación
Responsabilidades
Responsable
Revisar el contenido de las propuestas y calificar
Comité
los requerimientos solicitados en los términos de
evaluador
referencia de HSE
Verificar el Plan de Acción de HSE del
Comité
Contratista.
evaluador
Perfeccionamiento del contrato
En esta fase se deben revisar documentos de cumplimiento legal sin los cuales no será
posible iniciar el contrato, y los cuales se relacionan a continuación:
• Afiliación al sistema de riesgos profesionales ARP
• Afiliación al sistema de salud EPS
• Afiliación al sistema de pensiones AFP
• Reglamento de Higiene y seguridad industrial
• Para los trabajos de alto riesgo como trabajos en altura, espacios confinados, etc.,
se debe certificar el estado físico adecuado para este tipo de trabajo a través de

los exámenes médicos correspondientes (vigencia máxima de 6 meses). Antes de
autorizar el ingreso de los trabajadores, se debe disponer de esta información.
Ejecución del Contrato
En desarrollo de la obra se definen tres etapas importantes:
Movilización, Operación y mantenibilidad, y Desmovilización y cierre.
BIBLIOGRAFÍA
• Manual de contratación de ECOPETROL S. A.
• Health, Safety and Environmental Management
Exploration and Production.
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Shell
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ANEXO 1
TÉRMINOS DE REFERENCIA GENERALES PARA EL MANEJO DE HSE EN OBRAS
CONTRATADAS
CONDICIONES GENERALES
Los requerimientos mínimos exigidos por ECOPETROL S. A., para este contrato
dependen de la valoración del riesgo de los trabajos y las horas de exposición de sus
trabajadores (H-H).
El personal contratado debe ser competente en el manejo de análisis de riesgos en las
metodologías de 3 Que´s para riesgos valorados como L o N y en la elaboración de
ATS para trabajos valorados como riesgo M, H o VH.
El contratista no podrá iniciar los trabajos hasta que un funcionario de ECOPETROL S.
A., haya revisado los siguientes documentos::
•
•
•
•
•

•

Afiliación al sistema de riesgos profesionales ARP
Afiliación al sistema de salud EPS
Afiliación al sistema de pensiones AFP
Reglamento de Higiene y seguridad industrial
Para los trabajos de alto riesgo como trabajos en altura, espacios confinados,
etc., se debe certificar el estado físico adecuado para este tipo de trabajo a
través de los exámenes médicos correspondientes (vigencia máxima de 6
meses). Antes de autorizar el ingreso de los trabajadores, se debe disponer de
esta información
El Contratista debe adjuntar el formulario diligenciado de precalificación.

DESARROLLO.
La gestión en Salud Ocupacional y Manejo Ambiental tienen como fundamento la
Constitución Política de Colombia y las leyes, las cuales establecen un marco normativo
de deberes y derechos que regulan todas las actividades productivas y de servicios.
Este marco normativo debe ser cumplido por el contratista.
LIDERAZGO Y COMPROMISO GERENCIAL

El Contratista debe diligenciar y entregar con su propuesta el formulario de autoevaluación.
POLÍTICAS DE SALUD OCUPACIONAL Y MANEJO AMBIENTAL
Durante la ejecución del contrato el contratista y/o subcontratista debe cumplir con los
lineamientos de la política y principios de HSE de ECOPETROL.
RECURSOS, RESPONSABILIDADES Y. ORGANIZACIÓN
Recursos
El contratista en su propuesta deberá especificar los recursos que asignará para el
cumplimiento de su programa de Salud Ocupacional y Manejo Ambiental, de acuerdo
con este documento y con las actividades a desarrollar. Los programas de Salud
Ocupacional deberán ser realizados de acuerdo a las reglamentaciones del Ministerio
de Ambiente, Vivienda y desarrollo territorial y ministerio
Los requisitos de HSE de acuerdo al riesgo de los trabajos (N-L-M-H-VH) y nivel de
exposición (Horas Hombre H-H) se indican en el siguiente cuadro:

Requisito

Riesgo L-N
H-H
<20.000
X

Riesgo L –N
H-H
>20.000
X
X

Riesgo M-HVH
H-H <20.000
X
X

Inducción HSE
Inspector HSE
Asesor HSE
Vigía HSE
X
PFRO
X
PSO
X
X
PMA
X
X
Adaptar comedor y
lavamanos
Ambulancia ECP
X
Ambulancia Cont
Servicio Sanitario
X (1)
ISO 9000/14000
(1) Son portátiles y dependen del número de trabajadores y de
existentes
(2) Con sistema de tratamiento.

Riesgo M-HVH
H-H >20.000
X
X
X

X
X
X
X
X
X (2)
X
las facilidades

El Asesor de HSE debe ser Técnico o Profesional en el tema.
El Inspector de HSE debe ser por lo menos un experto o empírico en HSE.
EL vigía puede ser un miembro de la misma cuadrilla de labor que aparte de su trabajo
hace funciones de apoyo o supervisión en HSE .
Sin embargo, cualquier empresa podrá vincular a un técnico, tecnólogo ó profesional
en salud ocupacional, según sus necesidades. El responsable técnico asignado por el
empleador debe ser idóneo y su perfil pertinente a las características del programa de
salud ocupacional de la empresa, y en ningún momento el empleador podrá delegar su

responsabilidad social y jurídica de proteger la salud de sus trabajadores.
Responsabilidades
Durante la ejecución del trabajo, el Contratista será completamente responsable por el
estricto cumplimiento de:
•
•
•
•
•
•
•

Las normas y reglas de HSE para ECOPETROL. Ver Anexo.
Las reglamentaciones para el manejo ambiental aplicables a la ECOPETROL
S.A. sobre manejo y disposición de residuos sólidos y líquidos.
La elaboración de los análisis de riesgos como 3 Que´s.
Las medidas de control identificadas en los análisis de riesgos y de manejo de
contingencias para los trabajos a desarrollar durante la ejecución del contrato.
Las campañas permanentes de Seguridad entre sus trabajadores, así como de
hacer conocer todas las normas de Seguridad de la Empresa
La capacitación de su personal en las metodologías 3 Que´s y ATS para analizar
los riesgos inherentes a los trabajos por realizar y en relación con las medidas
de seguridad adecuadas que deben observarse en la ejecución de los mismos.
El uso obligatorio de EPP exigidos según la actividad, teniendo en cuenta lo
contemplado en la matriz presentada en el Anexo.

El Contratista deberá nombrar dentro de su grupo de trabajo mínimo una persona
hasta por cada ochenta trabajadores y por turno para que sea su inspector o vigía de
seguridad en el sitio de trabajo. Entre sus funciones debe:
•
•
•
•
•

Cumplir y hacer cumplir con todas las normas, reglas, estándares y procedimientos
establecidos para realizar los trabajos.
Implementar acciones para la prevención de riesgos detectados.
Informar oportunamente al gerente de línea y al profesional de Salud Ocupacional
HSE detalles de la gestión de la higiene, salud ocupacional y ambiente (HSE).
Participar en las reuniones periódicas de seguimiento al desempeño en HSE con
ECOPETROL.
Hacer estricto seguimiento y control al plan de HSE acordado.

SELECCIÓN, CAPACITACIÓN, ENTRENAMIENTO Y COMPETENCIAS DEL PERSONAL
CLAVE DEL CONTRATISTA
El Contratista deberá garantizar que todo su personal y el de los Sub-Contratistas ha
recibido la inducción en HSE, la cual es obligatoria para poder ingresar a realizar
trabajos dentro de las instalaciones de ECOPETROL S. A.
El Contratista deberá garantizar que todo su personal y el de subcontratistas es
competente, ha sido entrenado y tiene la suficiente experiencia y habilidades para
realizar los trabajos contratados. Así mismo que han recibido todo el entrenamiento
sobre seguridad y supervivencia para el trabajo a realizar de acuerdo con las
exigencias legales, las reglamentaciones de ECOPETROL S.A., y las buenas prácticas.
Antes de iniciar el trabajo debe entregar los respectivos certificados de estudio y las
especialidades certificadas, en caso de que se requiera.
AUDITORIA TÉCNICA HSE REALIZADA POR ECOPETROL

De acuerdo con los procedimientos establecidos por ECOPETROL S. A., para auditar los
trabajos contratados, el Contratista debe:
•
•
•
•

Permitir que ECOPETROL tenga acceso al personal, equipos y registros cuando
lo soliciten, para permitir la inspección o auditoría a cualquier aspecto de las
operaciones del Contratista relacionadas con temas HSE.
Ejecutar el 100% de las recomendaciones emitidas por el personal de Ecopetrol
en las auditorias y visitas de seguridad realizadas en las obras contratadas.
Establecer un sistema de revisiones y auditorías para garantizar que el trabajo
sea desarrollado en relación con los requerimientos de seguridad que apliquen
al trabajo.
Entregar un informe de desempeño en HSE al cierre del contrato. ECOPETROL
hará un ejercicio de evaluación y los resultados se los comunicará
posteriormente al contratista.

EMERGENCIAS
El Contratista debe asegurarse que su personal conoce y entiende el procedimiento
que le aplica en casos de emergencia, mientras permanezca en instalaciones de
ECOPETROL.
El Contratista debe presentar cuales son sus procedimientos para manejar sus
emergencias y con que equipos cuenta, estructuración de brigadas, etc, definiendo
claramente cual es su capacidad de respuesta.
ANEXO
REGLAS PARA LA ESTACIÓN CASTILLA II, DE ECOPETROL S.A.
OBJETIVO
ECOPETROL S.A., se esfuerza en promover el desarrollo de las mejores prácticas en
todos los aspectos del negocio del petróleo. La seguridad es prioritaria y el compromiso
de todo el personal de ECOPETROL S.A. y Contratistas es no perjudicar a las personas,
no dañar los bienes, proteger el ambiente y no dañar la imagen de ECOPETROL. La
meta siempre es cero accidentes.
ALCANCE
El cumplimiento con las reglas de ECOPETROL S.A. contenidas en este documento es
obligatorio para toda persona que ingresa a las instalaciones de ECOPETROL S.A..
Fallas en el cumplimiento hacia las personas, equipos y ambiente incrementarán los
riesgos.
REGLAS PARA INGRESAR A LA Estación Castilla II
REGLAS DE CONDUCTA
Ninguna persona debe:
• Participar en robos.
• Jugar, hacer chistes y distraer a sus compañeros.
• Dormir en el trabajo.
• Dañar equipos a propósito.

•
•

Fumar dentro de las instalaciones de la Estación Castilla II. Cualquiera que sea
encontrado fumando será retirado inmediatamente de las instalaciones de la
ECOPETROL S.A..
Ingresar a las instalaciones de la ECOPETROL S.A., incluyendo el sitio de
trabajo, para ningún propósito diferente a la realización de su trabajo. Todo el
Personal del Contratista que requiere acceso deberá obtener una autorización
de entrada emitida por ECOPETROL S.A., SOA.

REGLAS PARA INGRESAR A LA ESTACIÓN CASTILLA II
• Recibir la inducción en HSE
• Presentar el carné de HSE, el cual es personal e intransferible y debe estar
vigente.
• Usar casco verde, overol o ropa de color verde esmeralda (camisa de manga
larga) y botas de seguridad al ingresar por la puerta principal
• Atravesar la puerta giratoria individualmente
• Pasar todos los objetos por la banda de rayos X
• Preguntar cuales son las áreas autorizadas para el desarrollo del trabajo
Esta prohibido:
• El ingreso de drogas alucinógenas, alcohol o bajo el efecto de algunas de ellas
• El ingreso de armas de fuego, corto punzantes o explosivos
• Transitar por áreas diferentes al del trabajo para el cual fue contratado
• Portar fósforos o elementos que puedan generar chispas o incendio en el área
industrial
• El ingreso de animales
• El ingreso de personas menores de 16 años, excepto cuando está autorizado
por la SOA.
REGLAS PARA INGRESAR VEHÍCULOS A LA ESTACIÓN CASTILLA II
• El vehículo debe estar en óptimo estado mecánico.
• Años de servicio: Máximo 20 años para vehículos pesados y 10 años para
livianos
• Los acompañantes deben bajarse e ingresar por la puerta giratoria
• Solo se puede ingresar por la puerta principal
• El horario de entrada para vehículos es 7 a.m. a 8 a.m.
• Salida: 9:30 a 10 a.m., 2:30 a 3:30 p.m. Y después de 5 p.m.
• Los conductores deben poseer licencia de conducción y deben cumplir con las
reglas de ingreso a la Estación Castilla II
• Los materiales no consumibles que saldrán nuevamente de la Estación Castilla
II
• deben ser reportados al ingresar y al salir con la autorización del interventor
• Los sobrantes de los materiales consumibles no salen de la ECOPETROL S.A.
• Entrar o salir a horas diferentes a las indicadas requiere autorización del
interventor
REGLAS DE SEGURIDAD VIAL
Es obligatorio el uso de cinturón de seguridad.

Parquee en reversa y en las áreas asignadas. Vehículos particulares, en zonas
demarcadas: Franjas rojo con blanco. (ECOPETROL: negro con amarillo)
Todos los trabajadores deben ir sentados dentro del vehículo.
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Cuando trabaje cerca de grúas, o maquinas grandes, asegúrese de ser visto.
No deje el vehículo desatendido con el motor encendido
Esta prohibido para el conductor hablar por celular o radios con el vehículo en
movimiento.
Los vehículos no pueden ingresar a la estación sin el respectivo permiso de
operaciones.
Está prohibido fumar dentro de cualquier vehículo.
Ningún vehículo puede ser remolcado.
Todo vehículo de contratista debe llevar la tarjeta de identificación oficial que le
entrega la ECOPETROL S.A..
Cualquier persona manejando en un AREA RESTRINGIDA, si algún funcionario
de la ECOPETROL S.A. lo requiere , debe para el vehículo e identificarse con su
nombre y el nombre de su empresa.
La ECOPETROL S.A. se reserva el derecho de investigar cualquier vehículo,
entrando, circulando o saliendo de la Estación Castilla II

La ECOPETROL S.A. no es responsable por cualquier daño causado por cualquier
vehículo mientras el está dentro de la Estación Castilla II

UNIVERSIDAD DE LA SALLE FACULTAD DE
INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
HOJAS DE VIDA DE CAPACITACIONES PARA
LA PREVENCIÓN, RESPUESTA y CONTROL DE
DERRAMES
NOMBRE DE LA
CAPACITACIÓN

PAGINA:
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PREVENCIÓN DE DERRAMES
•

OBJETIVO

METODOLOGÍA

CONTENIDO

MATERIAL
NECESARIO
INSTRUCTORES
INTENSIDAD
HORARIO

LUGAR
NOMBRE DE LA
CAPACITACIÓN

Divulgar y fortalecer los conocimientos ya adquiridos con
el tiempo para la prevención de derrames.
• Dar a conocer las medidas de prevención de derrames
generadores de contaminación.
Participativa, con estudio de casos reales, lluvia de ideas,
planteamientos y soluciones en consenso.
• Rutas de evacuación.
• Manejo de los sistemas de comunicación durante
incidentes.
• Realizar un Diagnostico en campo de las posibles mejoras
para prevenir accidentes.
• Importancia de los mantenimientos y de la no generación
de derrames en el área de trabajo.
• Elementos de Protección Personal.
• Cuaderno de apuntes.
• Lápiz y borrador.
• Inspector de HSEQ, de la Dirección de Responsabilidad
Integral (DRI), de la Superintendencia de Operaciones
Apiay.
• Inspector de HSEQ, de la Gerencia Técnica de Proyectos.
5 Horas.
Primera sesión
9:00 AM – 10:30 AM
Coffee break
10:30 -11:00 AM
Segunda sesión…..
11:00 AM – 12:00 PM
Almuerzo…………………………………12:00 PM – 1:00 PM
Tercera sesión
1:00 PM - 3:30 PM
Sala de Conferencias de la SOA.
RESPUESTA Y CONTROL DE CONTINGENCIAS
•

OBJETIVO

METODOLOGÍA

Comprometer a los empleados de la ECII, a generar una
respuesta rápida y concreta que conlleve a la solución de
la contingencia.
• Dar a conocer las medidas de control de derrames
generadores de contaminación.
Participativa, con estudio de casos reales, lluvia de ideas,
planteamientos y soluciones en consenso.

•

CONTENIDO

MATERIAL
NECESARIO
INSTRUCTORES
INTENSIDAD
HORARIO

LUGAR

Conocimiento acerca del Puesto de mando unificado y
quien lo integra.
• Rutas de evacuación.
• Manejo de los sistemas de comunicación durante
incidentes.
• Acciones de control en caso de contingencia por cada uno
de los cargos generados en la ECII.
• Ejemplos reales de accidentes en la SOA, y su forma de
accionar.
• Elementos de Protección Personal.
• Cuaderno de apuntes.
• Lápiz y borrador.
• Inspector de HSEQ, de la Dirección de Responsabilidad
Integral (DRI), de la Superintendencia de Operaciones
Apiay.
• Inspector de HSEQ, de la Gerencia Técnica de Proyectos.
5 Horas.
Primera sesión
9:00 AM – 10:30 AM
Coffee break
10:30 -11:00 AM
Segunda sesión…..
11:00 AM – 12:00 PM
Almuerzo…………………………………12:00 PM – 1:00 PM
Tercera sesión
1:00 PM - 3:30 PM
Sala de Conferencias de la SOA.

Fuente. La Autora
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PAGINA:
ANEXO No.:
FECHA:

METODOLOGÍA

CONTENIDO

MATERIAL
NECESARIO

INSTRUCTORES

INTENSIDAD
HORARIO
LUGAR
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USO RACIONAL DE ENERGÍA
Identificar las condiciones que generan gasto energético
innecesario.
• Tomar medidas correctivas que disminuyan la
exposición a pérdidas.
• Comprometer a los involucrados con el sistema eléctrico
en el uso racional.
Participativa, con estudio de casos reales, lluvia de ideas,
planteamientos y soluciones en consenso.
• Importancia del conocimiento del sistema de manejo de
energía a racionalizar.
• Identificación de los tipos de energía.
• El uso de la luz natural en el área de oficinas.
• Reducción del tiempo de encendido de luces.
• Desarrollo de actividades simples de mantenimiento de
tipo periódico a las luminarias.
• La importancia de calibración de instrumentos de los
tableros de control.
• La importancia del mantenimiento preventivo.
• La forma de medición de eficiencias de las bombas
trasiego de forma regular.
• Forma de recopilar los registros de consumos
energéticos para los distintos equipos y procesos q lo
ameriten (Acción que debe realizar la Operación Directa
y La Gerencia Técnica de Proyectos)
• Elementos de Protección Personal.
• Cuaderno de apuntes.
• Lápiz y borrador.
• Inspector de HSEQ, de la Dirección de Responsabilidad
Integral (DRI), de la Superintendencia de Operaciones
Apiay.
• Inspector de HSEQ, de la Gerencia Técnica de
Proyectos.
4 Horas.
Primera sesión
9:00 AM – 10:30 AM
Sala de Conferencias de la SOA.
•

OBJETIVO

255

Fuente. La Autora

P ROCESO/ A REA
OPERACIONES BÁSICAS EN ÁREAS COMUNES, OFICINAS Y PORTERÍAS
GESTIÓN DE RESIDUOS INDUSTRIALES E INSTITUCIONALES

CONTRATACIÓN

A CTI VI DA D

A SP ECTO
A M BI EN TA L Y
P ELI GROS EN
SEGURI DA D
I N DUSTRI A L Y
SA LUD
OCUP A CI ON A L

CON DI CI ÓN

N

Registro de datos
en la caseta del
operador

Permanencia de
encendido de
computadores

X

Uso de la caseta
del operador

Uso de los recursos

X

Uso de instalaciones
sanitarias

X

Almacenamiento,
manipulación y uso
de productos de
limpieza

X

Fumigación semestral
de áreas comunes

X

Recolección de
derrames
accidentales

X

Segregación en los
contenedores
institucionales

X

Mantenimiento de
piscinas después de
un rebose.

X

Actividades de
mantenimiento del
área

Segregación

Segregación en
contenedores
industriales

X

A

FA CTOR DE
RI ESGO

I M P A CTOS/ RI ESGOS A SOCI A DOS

ERGONÓMICO

Posturas repetitivas incorrectas.

E

AMBIENTAL

Reutilización del papel

ELÉCTRICO

Desperdicio de energía eléctrica.

Uso de tintas de impresoras re
inyectadas
ELÉCTRICO
Desperdicio de energía eléctrica.
Generación de aguas residuales
domesticas
AMBIENTAL
Consumo de agua
Generación de residuos sólidos
convencionales.
Accidentes con los productos
SEGURIDAD
químicos.
Accidentes laborales durante el
INDUSTRIAL
desarrollo de actividades cotidianas
Inhalación e intoxicación por
QUÍMICO
productos químicos.
BIOLÓGICO
Envenenamiento
Posturas repetitivas incorrectas
ERGONÓMICO
Lesionescansancio
AMBIENTAL
Contaminación del aire.
Accidentes con los productos
SEGURIDAD
químicos.
Accidentes laborales durante el
INDUSTRIAL
desarrollo de actividades.
Intoxicaciónenvenenamientoalergia
BIOLÓGICO
dermatitis por contacto.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
AMBIENTAL
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Posturas repetitivas incorrectas
ERGONÓMICO
Lesionescansancio
Contaminación de suelo por goteo y
AMBIENTAL
derrame de producto.
SEGURIDAD
Accidentes laborales durante el
INDUSTRIAL
desarrollo de actividades cotidianas
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
AMBIENTAL
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
SEGURIDAD
Accidentes laborales durante el
INDUSTRIAL
desarrollo de actividades cotidianas
AMBIENTAL

ERGONÓMICO

Posturas repetitivas incorrectas
Lesionescansancio

AMBIENTAL

Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.

SEGURIDAD
INDUSTRIAL
ERGONÓMICO
Almacenamiento
temporal

Almacenamiento en
contenedores
identificados con el
código de colores.

X

Movimiento para la
recolección de
contenedores

X

Transporte de
residuos sólidos,

AMBIENTAL
BIOLÓGICO
SEGURIDAD
INDUSTRIAL
ERGONÓMICO
SEGURIDAD
INDUSTRIAL
ERGONÓMICO

Accidentes laborales durante el
desarrollo de actividades cotidianas
Posturas repetitivas incorrectas
Lesionescansancio
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
Riesgo por mordedura de serpiente.
Accidentes laborales durante el
desarrollo de actividades cotidianas
Posturas repetitivas incorrectas
Lesionescansancio
Accidentes laborales durante el
desarrollo de actividades cotidianas
Posturas repetitivas incorrectas
Lesionescansancio
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CON SECUEN CI A S

RA M
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GESTIÓN DE RESIDU

Recolección y
transporte

residuos sólidos,
hacia la zona de
gestión

X

RECOLECCIÓN DE CRUDO

Ingreso a la línea
colectora de la ECII,
encargada de llevar
el fluido recogido al
siguiente sector

ERGONÓMICO
ERGONÓMICO

Posturas repetitivas incorrectas.

SEGURIDAD
INDUSTRIAL

Transporte de
residuos aceitosos
hacia la zona de
gestión en el camión
de vacio

Recolección de
fluido de
producción

Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
Accidentes laborales durante el
desarrollo de actividades cotidianas
Posturas repetitivas incorrectas
Lesionescansancio
Accidentes laborales durante el
desarrollo de actividades cotidianas
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
Contaminación del suelo por fuga
puntual durante la lubricación de
partes.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de quimico.
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Contaminación de aire por emisiones
fugitivas.
Alteración al paisaje por presencia de
elementos ajenos al medio.
Temperaturas extremas por el
contacto de los operadores con la
tuberia de producción.
Posturas repetitivas incorrectas.

AMBIENTAL

ERGONÓMICO
X

SEGURIDAD
INDUSTRIAL
AMBIENTAL

AMBIENTAL
X

ALMACENAMIENTO DE QUÍMICOS

FISICO

Movimiento de
contenedores con
productos químicos

QUÍMICO

Almacenamiento
en patín de
químicos

Llenado de tanques
del patín de químico

X

FISICO
QUÍMICO
ERGONÓMICO
ERGONÓMICO

Movimiento de
contenedores de
productos químicos
vacios.

Separación de fluidos
de producción

AMBIENTAL

AMBIENTAL

Presencia de vapores y gases,
naturales del producto.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de quimico.
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Incendio y/o explosión durante la
operación diaria.
Posturas repetitivas incorrectas.
Posturas repetitivas incorrectas.
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de quimico.

ELÉCTRICO

Desperdicio de energía eléctrica.

FISICO
QUÍMICO

Incendio y/o explosión durante la
operación diaria.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de quimico.
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Contaminación de aire por emisiones
fugitivas.
Generación de residuos sólidos
aceitosos.
Afectación de fauna y flora por
derrame de productos en el evento de
derrame de producto.
Generación de residuos sólidos
especiales en situaciones de
emergencia (Estopas, cascarilla de
arroz, plásticos, guantes y demás
elementos contaminados durante la
recolección de un producto.)
Generación de residuos líquidos
aceitosos.

AMBIENTAL
X

Operación en las
instalaciones de
surgencia

Generación de olores de hidrocarburo

FISICO

Ruido ambiental por el
funcionamiento permanente de
equipos mecánicos.
Alteración al paisaje por presencia de
elementos ajenos al medio.
Temperaturas extremas
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QUÍMICO
PSICOSOCIAL

AMBIENTAL
Toma de muestras
para análisis en el
laboratorio de ECI

X
FISICO
QUÍMICO
FISICO
QUÍMICO

Presencia de vapores y gases,
naturales del producto.
Alteración en la salud de los
trabajadores (dolor de cabeza).
Estrés por baja iluminación nocturna.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
Generación de residuos sólidos
especiales en situaciones de
emergencia (Estopas, cascarilla de
arroz, plásticos, guantes y demás
elementos contaminados durante la
recolección de un producto.)
Incendio y/o explosión durante la
operación diaria.
Temperaturas extremasQuemaduras
Presencia de vapores y gases,
naturales del producto.
Incendio y/o explosión durante la
operación diaria.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Contaminación de aire por emisiones
fugitivas en bridas e intrumentación.

AMBIENTAL

Generación de cabeza
de hidraulica positiva
en el tanque

X

Contaminación del suelo por fuga
puntual durante la lubricación de
partes.
Generación de residuos sólidos
aceitosos.
Afectación de fauna y flora por
derrame de productos
Generación de residuos sólidos
especiales en situaciones de
emergencia (Estopas, cascarilla de
arroz, plásticos, guantes y demás
elementos contaminados durante la
recolección de un producto.)
Generación de residuos líquidos
aceitosos.
Generación de olores de hidrocarburo

Operación en las
instalaciones de
Compensación

FISICO
FISICO
QUÍMICO
QUÍMICO

TRATAMIENTO DE CRUDO

PSICOSOCIAL

AMBIENTAL
Toma de muestras
para análisis en el
laboratorio de ECI

X
FISICO
QUÍMICO
FISICO
QUÍMICO

Ruido ambiental por el
funcionamiento permanente de
equipos mecánicos.
Alteración al paisaje por presencia de
elementos ajenos al medio.
Temperaturas extremas y/o
quemaduras por el contacto de los
operadores
Indendio y/o explosión durante la
operación diaria.
Presencia de vapores y gases,
naturales del producto.
Alteración en la salud de los
trabajadores (dolor de cabeza).
Estrés por baja iluminación nocturna.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
Generación de residuos sólidos
especiales en situaciones de
emergencia (Estopas, cascarilla de
arroz, plásticos, guantes y demás
elementos contaminados durante la
recolección de un producto.)
Incendio y/o explosión durante la
operación diaria.
Temperaturas extremasQuemaduras
Presencia de vapores y gases,
naturales del producto.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
Contaminación de aire por emisiones
fugitivas.
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AMBIENTAL

Contaminación del suelo por fuga
puntual durante la lubricación de
partes.
Generación de residuos sólidos
especiales en situaciones de
emergencia (Estopas, cascarilla de
arroz, plásticos, guantes y demás
elementos contaminados durante la
recolección de un producto.)
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Generación de olores de hidrocarburo

X

OPERACIÓN DIRECTA

Operación en las
instalaciones de
Calentamiento

Operación de
calentamiento

Mantenimiento
preventivo diario

Separación de fluidos
de producción en el
tanque de lavado

Operación en las
instalaciones de
Lavado

X

X

Alteración al paisaje por presencia de
elementos ajenos al medio.
ERGONÓMICO
Posturas repetitivas incorrectas.
Temperaturas extremas o quemaduras
por el contacto de los operadores con
la tuberia de producción o los
calentadores.
FISICO
Vibraciones generadas por las partes
de los equipos mecanicos.
Ruido ambiental por el
funcionamiento permanente de
equipos mecánicos.
FISICO
Incendio y/o explosión durante la
QUÍMICO
operación diaria.
Presencia de vapores y gases,
QUÍMICO
naturales del producto.
Alteración en la salud de los
PSICOSOCIAL
trabajadores
Estrés por baja iluminación nocturna.
Contaminación del suelo por fuga
AMBIENTAL
puntual durante la lubricación de
partes.
Indendio y/o explosión durante la
operación diaria.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de quimico.
Contaminación del suelo por fuga
puntual durante la lubricación de
partes.
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Generación de residuos líquidos
aceitosos.
Contaminación de aire por emisiones
fugitivas.
Generación de residuos sólidos
AMBIENTAL
especiales en situaciones de
emergencia (Estopas, cascarilla de
arroz, plásticos, guantes y demás
elementos contaminados durante la
recolección de un producto.)
Generación de residuos sólidos
aceitosos.
Afectación de fauna y flora por
derrame de productos en el evento de
derrame de producto.
Alteración al paisaje por presencia de
elementos ajenos al medio.
Generación de olores de hidrocarburo
Ruido ambiental por el
funcionamiento permanente de
equipos mecánicos.
ELÉCTRICO
Desperdicio de energía eléctrica.
Temperaturas extremas por el
FISICO
contacto de los operadores con la
tuberia de producción.
FISICO
Incendio y/o explosión durante la
QUÍMICO
operación diaria.
Presencia de vapores y gases,
QUÍMICO
naturales del producto.
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PSICOSOCIAL

AMBIENTAL
Toma de muestras
para análisis en el
laboratorio de ECI

X
FISICO
QUÍMICO
FISICO
QUÍMICO

Alteración en la salud de los
trabajadores (dolor de cabeza).
Estrés por baja iluminación nocturna.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
Generación de residuos sólidos
especiales en situaciones de
emergencia (Estopas, cascarilla de
arroz, plásticos, guantes y demás
elementos contaminados durante la
recolección de un producto.)
Incendio y/o explosión durante la
operación diaria.
Temperaturas extremasQuemaduras
Presencia de vapores y gases,
naturales del producto.
Contaminación del suelo por fuga
puntual durante la lubricación de
partes.

AMBIENTAL

Operación en las
instalaciones de
celdas de placas
corrugadas

Separación del aceite
y sólidos del agua

X

ERGONÓMICO
FISICO
QUÍMICO
PSICOSOCIAL

AMBIENTAL

Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Generación de residuos sólidos
aceitosos.
Alteración al paisaje por presencia de
elementos ajenos al medio.
Generación de olores de hidrocarburo
Ruido ambiental por el
funcionamiento permanente de
equipos mecánicos.
Posturas repetitivas incorrectas.
Temperaturas extremas por el
contacto de los operadores con la
tuberia de producción.
Presencia de vapores y gases,
naturales del producto.
Alteración en la salud de los
trabajadores.
Estrés por baja iluminación nocturna.
Contaminación del suelo por fuga
puntual durante la lubricación de
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Alteración al paisaje por presencia de
elementos ajenos al medio.

TRATAMIENTO DE AGUA ACEITOSA DE PRODUCCIÓN

Generación de olores de hidrocarburo
Segunda separación
de sólidos y aceite
del agua.

X
ELÉCTRICO
ERGONÓMICO

Operación en las
instalaciones de
celdas de
Flotación de Gas
Inducido

FISICO
QUÍMICO
PSICOSOCIAL

AMBIENTAL
Inyección de químico
para el tratamiento

X
ELÉCTRICO
QUÍMICO
AMBIENTAL

Descarga de lodos
aceitosos
Operación en las
instalaciones de

X

QUÍMICO
ELÉCTRICO

Ruido ambiental por el
funcionamiento permanente de
equipos mecánicos.
Desperdicio de energía eléctrica.
Posturas repetitivas incorrectas.
Temperaturas extremas por el
contacto de los operadores con la
tuberia de producción.
Presencia de vapores y gases,
naturales del producto.
Alteración en la salud de los
trabajadores (dolor de cabeza).
Estrés por baja iluminación nocturna.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de quimicos.
Ruido ambiental por el
funcionamiento permanente de
equipos mecánicos.
Generación de residuos sólidos
aceitosos.
Desperdicio de energía eléctrica.
Presencia de vapores y gases,
naturales del producto.
Generación de residuos líquidos
aceitosos.
Presencia de vapores y gases,
naturales del producto.
Desperdicio de energía eléctrica.
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instalaciones de
Lechos de secado

Retiro de lodos
tratados con el
camión de vacío
hacia la zona de
gestión

ERGONÓMICO
X

SEGURIDAD
INDUSTRIAL
AMBIENTAL

AMBIENTAL

Posturas repetitivas incorrectas
Lesionescansancio
Accidentes laborales durante el
desarrollo de actividades cotidianas
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
Contaminación del suelo por fuga
puntual durante la lubricación de
partes.
Alteración al paisaje por presencia de
elementos ajenos al medio.
Generación de olores de hidrocarburo

Operación en las
instalaciones de
Torres de
Enfriamiento

Enfriamiento del agua
tratada

X
FISICO
ELÉCTRICO
QUÍMICO
PSICOSOCIAL

Operación en las
instalaciones de
Piscinas de
Estabilización

Oxidación y
estabilización del
agua tratada

X

AMBIENTAL

ALMACENAMIENTO DE CRUDO

AMBIENTAL

Manejo de fluidos de
producción

X

Ruido ambiental por el
funcionamiento permanente de
equipos mecánicos.
Temperaturas extremas por el
contacto de los operadores con la
tuberia de producción.
Desperdicio de energía eléctrica.
Presencia de vapores y gases,
naturales del producto.
Alteración en la salud de los
trabajadores (dolor de cabeza).
Estrés por baja iluminación nocturna.
Contaminación de suelo por
infiltración.
Alteración al paisaje por presencia de
elementos ajenos al medio.
Ruido ambiental por el
funcionamiento permanente de
equipos mecánicos.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
Contaminación del suelo por fuga
puntual durante la lubricación de
partes.
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Generación de residuos sólidos
aceitosos.
Contaminación de aire por emisiones
fugitivas.
Generación de residuos sólidos
especiales en situaciones de
emergencia (Estopas, cascarilla de
arroz, plásticos, guantes y demás
elementos contaminados durante la
recolección de un producto.)
Generación de residuos sólidos
aceitosos.
Afectación de fauna y flora por
derrame de productos en el evento de
derrame de producto.
Alteración al paisaje por presencia de
elementos ajenos al medio.
Generación de olores de hidrocarburo

Almacenamiento

FISICO
FISICO
QUÍMICO
QUÍMICO
PSICOSOCIAL

Ruido ambiental por el
funcionamiento permanente de
equipos mecánicos.
Temperaturas extremas por el
contacto de los operadores con la
tuberia de producción.
Incendio y/o explosión durante la
operación diaria.
Presencia de vapores y gases,
naturales del producto.
Alteración en la salud de los
trabajadores
Estrés por baja iluminación nocturna.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
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AMBIENTAL
Toma de muestras
para análisis en el
laboratorio de ECI

X
FISICO
QUÍMICO
FISICO

BOMBEO DE CRUDO

QUÍMICO

AMBIENTAL
Bombeo a la
Estación Castilla
II

Despacho de producto
utilizando las bombas
de despacho

X

FÍSICO

SISTEMA CONTRAINCENDIO

FISICO
QUÍMICO

Sistema de
espuma

Almacenamiento
de agua

Transporte de
espuma a la ECII

X

Almacenamiento de
espuma

X

Vibraciones generadas por las partes
de los equipos mecanicos.
Incendio y/o explosión durante la
operación diaria.
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.

AMBIENTAL
Rociado de espuma
en caso de
emergencia
Almacenamiento de
agua

Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.

X
X

Consumo de agua

Selección de personal

X

PSICOSOCIAL

Inducción

X

PSICOSOCIAL

AMBIENTAL

MOVILIZACIÓN

Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Generación de residuos sólidos
especiales en situaciones de
emergencia (Estopas, cascarilla de
arroz, plásticos, guantes y demás
elementos contaminados durante la
recolección de un producto.)
Ruido ambiental por el
funcionamiento permanente de
equipos mecánicos.

Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.

Gestión Social

Instalación y
mantenimiento de
campamentos

Generación de residuos sólidos
especiales en situaciones de
emergencia (Estopas, cascarilla de
arroz, plásticos, guantes y demás
elementos contaminados durante la
recolección de un producto.)
Incendio y/o explosión durante la
operación diaria.
Temperaturas extremasQuemaduras
Presencia de vapores y gases,
naturales del producto.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de producto.
Contaminación del suelo por fuga
puntual durante la lubricación de
partes.
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.

Instalación y
mantenimiento

X

FISICO

PSICOSOCIAL

Generación de empleos temporales
(directos e indirectos)
Protección ante posibles accidentes
y/o casi accidentes.
Interacción entre el empleado y el
empleador.
Cambio de actitud ante la gestión
ambiental.
Contaminación de suelo por goteo y/o
derrame de producto.
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Afectación de fauna y flora por
derrame de productos en el evento de
derrame de producto.
Incremento en la generación de
residuos sólidos.
Generación de aguas residuales
domesticas
Ruido ambiental por el
funcionamiento permanente de
equipos mecánicos.
Vibraciones generadas por las partes
de los equipos mecanicos.
Alteración en la salud de los
trabajadores (dolor de cabeza).
Estrés por baja iluminación nocturna.
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Transporte
terrestre

Suministro de
combustibles
dentro de la ECII

Desarrollo de
labores

OPERACIÓN Y MANTENIBILIDAD

OBRAS Y ACTIVIDADES DE LA GERENCIA TÉCNICA DE PROYECTOS

Revisión y
reparación

Circulación de
vehiculos
transportando
equipos, sustancias
convencionales y
peligrosas,
Provisión de
combustibles para el
tanqueo
Revisión y reparación
de herramientas,
equipos,
instalaciones.

Ejecusión de obras
civiles de
mantenimiento y
ampliación de áreas
(limpieza de líneas y
tanques,
impermeabilización,
contrucciones, etc.)

Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
X

AMBIENTAL
Contaminación de suelo por goteo y/o
derrame de producto.

X

X

ERGONÓMICO

Contaminación del suelo por derrame
de producto.
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de aceite.
Generación de residuos sólidos
convencionales.
Posturas repetitivas incorrectas.
Generación de residuos sólidos
industriales (colillas de soldadura,
discos de corte, sellos, recipientes de
pinturas y disolventes, estopas, papel
contaminado, etc).
Generación de residuos sólidos
convencionales.
Generación de aguas residuales
domesticas.
Afectación de suelo por por uso de
fibras sinteticas como soporte de
tuberia, las cuales quedan dentro de
la excavación.
Afectación de fauna y flora por
derrame de productos en el evento de
derrame de producto.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de aceite.
Contaminación del aire por COVs
Afectación de fauna y flora por
derrame de productos en el evento de
derrame de producto.
Alteración al paisaje por presencia de
elementos ajenos al medio.
Desperdicio de energía eléctrica.
Ruido ambiental por el
funcionamiento permanente de
equipos mecánicos.
Alteración en la salud de los
trabajadores (dolor de cabeza).
Posturas repetitivas incorrectas.

ERGONÓMICO

Posturas repetitivas incorrectas.

AMBIENTAL

AMBIENTAL
ERGONÓMICO

AMBIENTAL

X

ELÉCTRICO
FÍSICO
PSICOSOCIAL
Movimiento de
contenedores con
productos químicos

QUÍMICO

Almacenamiento
en patín de
químicos

Llenado de tanques
del patín de químico

X

FISICO
QUÍMICO
ERGONÓMICO
ERGONÓMICO

Movimiento de
contenedores de
productos químicos
vacios.
Inspección y
monitoreo

Ejecusión de
inspección y
monitoreo de orden y
aseo
Revisión y retiro de
equipos,
herramientas e
instalaciones.

AMBIENTAL

AMBIENTAL

X

PSICOSOCIAL
ERGONÓMICO

Presencia de vapores y gases,
naturales del producto.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de quimico.
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Incendio y/o explosión durante la
operación diaria.
Posturas repetitivas incorrectas.
Posturas repetitivas incorrectas.
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Contaminación de suelo por goteo y
derrame de quimico.
Alteración en la salud de los
trabajadores (dolor de cabeza por
exposición al sol).
Posturas repetitivas incorrectas.

PSICOSOCIAL

Alteración en la salud de los
trabajadores (dolor de cabeza).

ERGONÓMICO

Posturas repetitivas incorrectas.

X

Generación de residuos sólidos
convencionales.

X

0

1

1

2

C

M

X

0

1

1

1

E

M

X

0

0

2

1

D

M

X

0

1

1

2

C

M

X

1

0

2

1

D

M

X

0

0

1

0

D

L

X

1

0

0

0

D

N

X

1

1

3

1

E

H

X

0

0

1

0

D

L

X

0

0

1

0

D

L

X

1

1

3

1

E

H

X

0

1

2

1

D

M

X

1

1

4

3

E

M

X

2

1

4

2

E

L

X

0

1

2

1

D

M

X

0

1

1

2

D

N

X

0

0

3

1

E

M

X

1

1

2

2

D

L

X

2

0

0

0

B

L

X

1

0

0

0

D

N

X

1

0

0

0

D

M

X

1

0

1

0

D

L

X

0

1

1

1

E

M

X

0

1

1

2

C

M

X

5

4

4

3

A

H

X
X

1
1

0
0

0
0

0
0

D
D

N
M

X

0

1

1

2

C

M

X

0

1

1

1

E

M

X

2

0

0

0

B

L

X

1

0

0

0

D

N

X

2

0

0

0

B

L

X

1

0

0

0

D

N

X

0

0

1

0

D

L

DESMOVILIZACIÓN Y CIERRE

Demolición y
transporte de
escombros

Acciones para
inspección y
monitoreo final de
orden y aseo

X

AMBIENTAL

Contaminación del suelo por el
derrame de aceite y/o combustible
durante la operación de maquinaria o
en el tanqueo de los mismos.
Contaminación de aguas superficiales
o subterraneas.
Limpieza y recolección de escombros

Nivelación y
conformación de
terrenos antes de la
entrega a la
operación directa

PSICOSOCIAL

Afectación del aire por material
particulado debido al material
almacenado.
Recuperación de cobertura vegetal
mediante el riego de semilla y/o
siembra de cesped.
Mejoramiento paisajístico del área de
la locación.
Ruido ambiental por el
funcionamiento permanente de
equipos mecánicos.
Estrés por exceso de trabajo.

ERGONÓMICO

Posturas repetitivas incorrectas.

AMBIENTAL
X

FÍSICO
Ejecusión final de
inspección y
monitoreo de orden y

X

X

0

1

2

2

D

M

X

0

1

1

2

C

M

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

2

1

3

1

B

L

X

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

X

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

X

1

1

2

2

D

L

X

1

1

0

0

E

L

X

1

0

0

0

D

N

X
X

P ROCESO/ AREA
OPERACIONES BÁSICAS EN ÁREAS COMUNES, OFICINAS Y PORTERÍAS

CONTRATACI ÓN

A CTI VI DA D

Registro de datos en
la caseta del operador

A SP ECTO
A M BI EN TA L Y
P ELI GROS EN
SEGURI DA D
I N DUSTRI A L Y
SA LUD
OCUP A CI ON A L

Permanencia de
encendido de
computadores

CON DI CI ÓN
FA CTOR DE
RI ESGO
N

A

E

X

ELÉCTRICO

ELÉCTRICO

Uso de instalaciones
sanitarias

X
AMBIENTAL

Actividades de
mantenimiento del
área

Recolección de
derrames accidentales

Segregación en los
contenedores
institucionales

Mantenimiento de
piscinas después de

X

AMBIENTAL

X

AMBIENTAL

X

AMBIENTAL

I M P A CTOS/ RI ESGOS
A SOCI A DOS

Desperdicio de energía
eléctrica.

Desperdicio de energía
eléctrica.

Consumo de agua

Contaminación de suelo
por goteo y derrame de
producto.

CA USA DEL
I M P A CTO

TI P O DE
A LTERN A TI VA DE P M L A LTERN A TI VA DE
PML

Controlar el apagado de
equipos y las
Gasto innesesario de
instalaciones en los
energía eléctrica
períodos de la jornada sin
actividad.
Controlar el apagado de
equipos y las
Gasto innesesario de
instalaciones en los
energía eléctrica
períodos de la jornada sin
actividad.
Adecuaciones sanitarias
(dispositivos ahorradores
Gasto innesesario de
del 5% anual) por
agua
instalación: Lavamanos y
sanitrios electrónicos

Perdida de producto
por rebose en
instalaciones.

Diseño de programa de
cero derrames no
contenidos.

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Mejoramiento
tecnológico

Buenas prácticas

Capacitación de 30
minutos sobre la correcta
Contaminación de aguas
Deficiente y lenta
utilizacion de los
superficiales o
acción de limpieza en
instructivos del SGI para
subterraneas.
derrames.
la limpieza por parte del
personal

Buenas prácticas

Falta de conocimiento
Capacitación de 30
sobre la segregación
minutos sobre el reciclaje
de residuos.

Buenas prácticas

Capacitación de 30
minutos sobre la correcta
Contaminación de aguas
Deficiente y lenta
utilizacion de los
superficiales o
acción de limpieza en
instructivos del SGI para
subterraneas.
derrames.
la limpieza por parte del
personal

Buenas prácticas

Contaminación de suelo
por goteo

BEN EFI CI O

OBJETI VO

TI P O DE
REGI STRO
TÉCN I CO

Disminuir el
consumo
energético

ECON ÓM I CO

Listas de chequeo Reducción de consumo

Disminución de
consumo.

Disminuir el
Listas de chequeo Reducción de consumo
gasto energético

Disminución de
consumo.

Prevenir y
controlar el
listas de chequeo 
impacto asociado
Registro de
Cambio de tecnología
al consumo y
consumos diarios
manejo del
Medición.
recurso.
Generar cero
derrames no
contenidos y
Informe de la
Reducción de
reducir un 5%
interventoría
incidentes/acidentes
anual los
ambiental
derrames
contenidos.
Generar
compromiso con
Recuperación de
los sistemas de Listas de chequeo
materiales
gestión integral
de residuos.

Disminución de
volumen de agua
captada a tratar.

Disminución de
costos en
operaciónes de
limpieza e
indemnización por
daños ambientales
Materia disponible
para reutilización y
reciclaje.

Socializar con los
Inspecciones
empleados los
planeadas  Listas
sistemas de
de chequeo
HSEQ

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Generar
compromiso con
los sistemas de Listas de chequeo
gestión integral
de residuos.

Recuperación de
materiales

Materia disponible
para reutilización y
reciclaje.

RESP ON SA BLE

FRECUEN CI A

TIEMPO DE
IMPLEMENTACIÓN

Uso eficiente y
ahorro de la
energía eléctrica

Profesional en HSEQ de
la DRI, de la SOA, de
ECOPETROL S. A.

Diario

Corto plazo

Uso eficiente y
ahorro de la
energía eléctrica

Profesional en HSEQ de
la DRI, de la SOA, de
ECOPETROL S. A.

Diario

Corto plazo

Ahorro de agua y
reducción de
efluentes.

Profesional ambiental de
la DRI de ECOPETROL
S.A.

Semestral

Largo plazo

Reducción de
contaminación

Profesional ambiental de
la DRI de ECOPETROL
S.A.

Semestral

Corto plazo

Reducción de
contaminantes.

Profesional ambiental de
la DRI de ECOPETROL
S.A.

Semestral

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Supervisor del campo
Castilla

Semestral

Corto plazo

Reducción de
contaminantes.

Profesional ambiental de
la DRI de ECOPETROL
S.A.

Semestral

Corto plazo

A M BI EN TA L

COSTOS

COMENTARIOS

VALOS
UNITARIO $

TOTAL $

:::::::::

0

0

:::::::::

0

0

Lavamanos y sanitarios
electrónicos

1.364.900

4.094.700

Diseño de programa
Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Costos de material para
capacitación cada 6
meses a 20 empleados.

60.000

60.000

Costos de material para
capacitación cada 6
meses a 20 empleados.
(TEMA: RECICLAJE)

60.000

60.000

Costos de material para
capacitación cada 6
meses a 20 empleados.

60.000

60.000

Segregación

Almacenamiento
temporal

piscinas después de
un rebose.

X

AMBIENTAL

Segregación en
contenedores
industriales

X

AMBIENTAL

Almacenamiento en
contenedores
identificados con el
código de colores.

X

AMBIENTAL

Movimiento para la
recolección de
contenedores

X

ERGONÓMICO

ERGONÓMICO

Transporte de
residuos sólidos, hacia
la zona de gestión

X

Recolección y
transporte

AMBIENTAL

Transporte de
residuos aceitosos
hacia la zona de
gestión en el camión
de vacio

ERGONÓMICO
X
AMBIENTAL

Contaminación de suelo
por goteo y derrame de
producto.

Perdida de producto
por rebose en
instalaciones.

Programa de cero
derrames no contenidos

Buenas prácticas

Capacitación de 30
Ausencia de puesta en
minutos sobre la correcta
Contaminación de suelo
práctica del
utilizacion de los
por goteo y derrame de procedimiento para la
instructivos del SGI para
producto.
segregación de
la limpieza por parte del
residuos.
personal

Buenas prácticas

Capacitación de 30
Ausencia de puesta en
minutos sobre la correcta
Contaminación de suelo
práctica del
utilizacion de los
por goteo y derrame de procedimiento para el
instructivos del SGI para
producto.
almacenamiento
la limpieza por parte del
temporal de residuos.
personal

Buenas prácticas

Posturas repetitivas
incorrectas.

Mal estado de los
sitios de trabajo

Diseñar el programa de
ergonomia

Buenas prácticas

Posturas repetitivas
incorrectas.

Mal estado de los
sitios de trabajo

Diseñar el programa de
ergonomia

Buenas prácticas

Contaminación de suelo
por goteo y derrame de
producto.

Faltan tapas para los
contenedores

Compra y ubicación de
tapas en los
contenedores de la zona
de almacenamiento
temporal.

Buenas prácticas

Posturas repetitivas
incorrectas.

Mal estado de los
sitios de trabajo

Diseñar el programa de
ergonomia

Buenas prácticas

Contaminación de suelo
por goteo y derrame de
producto.

Falta de selección,
pintura y rotulo, en
los contenedores de
RESPEL

Selección de
contenedores usados
dentro de la estación
para almacenar
temporalmente RESPEL

Buenas prácticas

Generar cero
derrames no
contenidos y
Informe de la
reducir un 5%
interventoría
anual los
ambiental
derrames
contenidos.
Generar
compromiso con
los sistemas de Listas de chequeo
gestión integral
de residuos.

Reducción de
incidentes/acidentes

Disminución de
costos en
operaciónes de
limpieza e
indemnización por
daños ambientales

Recuperación de
materiales

Materia disponible
para reutilización y
reciclaje.

Recuperación de
materiales

Materia disponible
para reutilización y
reciclaje.

Listas de chequeo

Mejoras de
productividad

Reducción de pagos
por indemnización

Listas de chequeo

Mejoras de
productividad

Reducción de pagos
por indemnización

Complementar
áreas incluidas
en el PMIR

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Generar
apropiados
ambientes de
trabajo.

Listas de chequeo

Mejoras de
productividad

Reducción de pagos
por indemnización

Asegurar los
sistemas de
gestión HSEQ

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Cumplimiento de las
disposiciones del
PGIRS

Optimización de
materiales

Generar
compromiso con
los sistemas de Listas de chequeo
gestión integral
de residuos.

Generar
apropiados
ambientes de
trabajo.
Generar
apropiados
ambientes de
trabajo.

Reducción de
contaminación

Profesional ambiental de
la DRI de ECOPETROL
S.A.

Semestral

Corto plazo

Reducción de
contaminantes.

Profesional ambiental de
la DRI de ECOPETROL
S.A.

Semestral

Corto plazo

Reducción de
contaminantes.

Profesional ambiental de
la DRI de ECOPETROL
S.A.

Semestral

Corto plazo

Aumento del
autocuidado.

Profesional en salud
ocupacional de la DRI
de ECOPETROL S.A.

Anual

Corto plazo

Aumento del
autocuidado.

Profesional en salud
ocupacional de la DRI
de ECOPETROL S.A.

Anual

Corto plazo

Reducción de
contaminación
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI.

Profesional en el área
ambiental de la DRI de
ECOPETROL S.A.

Diario

Corto plazo

Aumento del
autocuidado.

Profesional en salud
ocupacional de la DRI
de ECOPETROL S.A.

Anual

Corto plazo

Correcta
segregación

Profesional en el área
ambiental de la DRI de
ECOPETROL S.A.

Mensual

Corto plazo

Diseño de programa
Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Costos de material para
capacitación cada 6
meses a 20 empleados.

60.000

60.000

Costos de material para
capacitación cada 6
meses a 20 empleados.

60.000

60.000

0

0

0

0

Compra de tapas en
aluminio para cuatro
contenedores

5.000

20.000

Diseño de programa
Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Reuso de elementos

0

0

Diseño de programa
Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.
Diseño de programa
Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

RECOLECCIÓN DE CRUDO

Ingreso a la línea
colectora de la ECII,
Recolección de fluido
encargada de llevar el
de producción
fluido recogido al
siguiente sector

X

FISICO

ALMACENAMIENTO DE QUÍMICOS

AMBIENTAL
Llenado de tanques
del patín de químico

X

Almacenamiento en
patín de químicos

FISICO
QUÍMICO

Movimiento de
contenedores de
productos químicos

X

AMBIENTAL

Contaminación de suelo
por goteo y derrame de
producto.

Falta de un grupo
interdisciplinario que
seleccione los equipos de
Contaminación de suelo
medción e
instrumentación de
por goteo y derrame de
tecnología de punta
quimico.
Contaminación de aguas
superficiales o
subterraneas.
Contaminación de aire
por emisiones fugitivas.
Temperaturas extremas
Contacto involuntario
por el contacto de los
con las líneas de
operadores con la
producción
tuberia de producción
aun no recubierta.

Conformación del grupo
interdisciplinario de
medición Instalación de
sistemas modernos de
control de nivel con señal
a la caseta del operador

Mejoras
tecnológicas
Buenas prácticas.

Señalización de áreas/zonas
calientes

Buenas prácticas

Falta de un grupo
interdisciplinario que
Contaminación de suelo
seleccione los equipos de
por goteo y derrame de
medción e
quimico.
instrumentación de
tecnología de punta

Conformación del grupo
interdisciplinario de
medición Instalación de
sistemas modernos de
control de nivel con señal
a la caseta del operador

Mejoras
tecnológicas
Buenas prácticas.

Capacitación de 30
minutos sobre la correcta
Contaminación de aguas
Deficiente y lenta
utilizacion de los
superficiales o
acción de limpieza en
instructivos del SGI para
subterraneas.
derrames.
la limpieza por parte del
personal
Actualizar y socializar el
Incendio y/o explosión
Presencia de gases
plan contraincendios
durante la operación
vapores químicos
específicamente las rutas
diaria.
de evacuación
Contaminación de aguas
superficiales o
subterraneas.

Derrames accidentales

Actualizar y socializar el
plan contraincendios

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Facilitar las
operaciones de
producción
desarrolladas en la
estación

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Asegurar los
Inspecciones
sistemas de gestión
HSEQ, evitando planeadas  Listas
horas de trabajo
de chequeo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Facilitar las
operaciones de
producción
desarrolladas en la
estación

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Recuperación de
materiales

Materia disponible
para reutilización y
reciclaje.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Generar
compromiso con
los sistemas de Listas de chequeo
gestión integral
de residuos.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Reducción de
contaminación

Profesional en
mantenimiento
preventivo (PMP) de la
SOA.

Diario

Corto plazo

Reducción de
contaminación
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI.

Profesional en HS de la
DRI de la SOA..

Diario

Mediano plazo

Reducción de
contaminación

Profesional en
mantenimiento
preventivo (PMP) de la
SOA.

Diario

Corto plazo

Reducción de
contaminantes.

Profesional ambiental de
la DRI de ECOPETROL
S.A.

Semestral

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Semestral

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

1 señal de: "Peligro
zona caliente" en líneas
de producción caliente

30.000

30.000

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.
Conformación de
grupos de medición, el
cual reduce gastos
energéticos

0

0

Costos de material para
capacitación cada 6
meses a 20 empleados.

60.000

60.000

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

productos químicos
vacios.

X

AMBIENTAL

ELÉCTRICO

FISICO
QUÍMICO

Separación de fluidos
de producción

X
AMBIENTAL

Operación en las
instalaciones de
surgencia

Contaminación de suelo
por goteo y derrame de
quimico.

Desperdicio de energía
eléctrica.

Incendio y/o explosión
durante la operación
diaria.

Capacitación a
operadores del patín de
Derrames accidentales
químicos sobre el
programa de cero
derrames
Controlar el apagado de
equipos y las
Gasto innesesario de
instalaciones en los
energía eléctrica
períodos de la jornada sin
actividad.
Presencia de gases
vapores del HC

Actualizar y socializar el
plan contraincendios

Contaminación de suelo
Inadecuado
Desarrollar un procedimiento
para la toma de muestras
por goteo y derrame de procedimiento para la
estandarizado en tanques.
producto.
toma de muestras

Contaminación de suelo
por goteo y derrame de
quimico.

Derrames accidentales

Capacitación a
operadores de químicos
sobre el programa de
cero derrames

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Contaminación de aguas
Inadecuado
Desarrollar un procedimiento
para la toma de muestras
superficiales o
procedimiento para la
estandarizado
en tanques.
subterraneas.
toma de muestras

Buenas prácticas

Contaminación de aire
por emisiones fugitivas.

Emisiones en los
equipos con fluidos
por poco
mantenimiento y/o
falta de medición.

Diseñar un programa de
control de la medición y
mantenimiento de
equipos e instrumentos.

Buenas prácticas

Generación de residuos
sólidos aceitosos.

Generación por
separación de
componentes en el
tanque

Desarrollar un procedimiento
para el mantenimiento
preventivo anual de tanques

Buenas prácticas

Generación de residuos
sólidos especiales en
situaciones de
emergencia (Estopas,
cascarilla de arroz,
plásticos, guantes y
demás elementos
contaminados durante la
recolección de un
producto.)

Alto rango de
incidentes o
accidentes donde
existe derrame.

Diseñar un programa de
cero derrames no
contenidos

Buenas prácticas

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
horas de trabajo
perdido.
Disminuir el
consumo
energético

Inspecciones
planeadas

Condicionamiento
favorable en la
operación

Listas de chequeo Reducción de consumo

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
Inspecciones
HSEQ, evitando
planeadas
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Disminución de
costos por
ineficiencia

Disminución de
consumo.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Detectar cambios Registro en libros
de presión en los de la Estación, de
equipos de
las detecciones en
manejo de
cambios de
fluidos
presión.

Conocimiento y
mantenimiento de
insumos y materia
prima.

Disminución de
perdidas
económicas por
daños físicos

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Reducción de
incidentes/acidentes

Disminución de
costos en
operaciónes de
limpieza e
indemnización por
daños ambientales

Generar cero
derrames no
contenidos y
recuperar
mínimo un 45%
de los derrames
contenidos.

Informe de la
interventoría
ambiental

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Semestral

Corto plazo

Uso eficiente y
ahorro de la
energía eléctrica

Profesional en HSEQ de
la DRI, de la SOA, de
ECOPETROL S. A.

Diario

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Semestral

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Semestral

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Reducción de
contaminantes.

Operador de la Estación

Diario

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Semestral

Corto plazo

Reducción de
contaminación

Profesional ambiental de
la DRI de ECOPETROL
S.A.

Semestral

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Costos de material para
capacitación cada 6
meses a 20 empleados.

60.000

60.000

:::::::::

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Costos de material para
capacitación cada 6
meses a 20 empleados.

60.000

60.000

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

FISICO

AMBIENTAL

Toma de muestras
para análisis en el
laboratorio de ECI

X

FISICO
QUÍMICO

FISICO

Generación de residuos
líquidos aceitosos.

Generación por
separación de
componentes en el
tanque

Contacto involuntario
Temperaturas extremas
con las líneas y/o
tanques de producción

Desarrollar una evaluación
del sistema de tratamiento de
agua, con respecto a la
necesidad real de
tratamiento.

Buenas prácticas

Señalización de áreas
calientes

Buenas prácticas

Contaminación de suelo
por goteo y derrame de
producto.
Generación de residuos
sólidos especiales en
situaciones de
Inadecuado
Desarrollar un procedimiento
emergencia (Estopas,
para la toma de muestras
procedimiento para la
estandarizado en tanques.
cascarilla de arroz,
toma de muestras
plásticos, guantes y
demás elementos
contaminados durante la
recolección de un
producto.)

Buenas prácticas

Incendio y/o explosión
durante la operación
diaria.

Presencia de gases
vapores del HC

Actualizar y socializar el
plan contraincendios

Buenas prácticas

Temperaturas extremas
Quemaduras

Contacto involuntario
con las líneas y/o
tanques de producción

Señalización de áreas
calientes

Buenas prácticas

Incendio y/o explosión
durante la operación
diaria.

Presencia de gases
vapores químicos

Actualizar y socializar el
plan contraincendios

Buenas prácticas

Conformación del grupo
interdisciplinario de
medición Instalación de
sistemas modernos de
control de nivel con señal
a la caseta del operador

Mejoras
tecnológicas
Buenas prácticas.

Falta de un grupo
interdisciplinario que
Contaminación de suelo
seleccione los equipos de
por goteo y derrame de
medción e
producto.
instrumentación de
tecnología de punta

Asegurar los
Inspecciones
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
planeadasListas
horas de trabajo
de chequeo
perdido.
Asegurar los
Inspecciones
sistemas de gestión
HSEQ, evitando planeadas  Listas
horas de trabajo
de chequeo
perdido.

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
Inspecciones
sistemas de gestión
HSEQ, evitando planeadas  Listas
horas de trabajo
de chequeo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.
Facilitar las
operaciones de
producción
desarrolladas en la
estación

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Reducción de
contaminación
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI.

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Largo plazo

Profesional en HS de la
DRI de la SOA..

Diario

Mediano plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Reducción de
contaminación
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Semestral

Corto plazo

Profesional en HS de la
DRI de la SOA..

Diario

Mediano plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Semestral

Corto plazo

Reducción de
contaminación

Profesional en
mantenimiento
preventivo (PMP) de la
SOA.

Diario

Corto plazo

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

1 señal de: "Peligro
zona caliente" en líneas
de producción caliente

30.000

30.000

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

1 señal de: "Peligro
zona caliente" en líneas
de producción caliente

30.000

30.000

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.
Conformación de
grupos de medición, el
cual reduce gastos
energéticos

0

0

AMBIENTAL

Generación de cabeza
de hidraulica positiva
en el tanque

X

Operación en las
instalaciones de
Compensación

TRATAMIENTO DE CRUDO

FISICO
QUÍMICO

SOCIAL

Falta de un grupo
interdisciplinario que
Contaminación de aguas
seleccione los equipos de
superficiales o
medción e
subterraneas.
instrumentación de
tecnología de punta

Conformación del grupo
interdisciplinario de
medición Instalación de
sistemas modernos de
control de nivel con señal
a la caseta del operador

Mejoras
tecnológicas
Buenas prácticas.

Contaminación de aire
por emisiones fugitivas
en bridas e
intrumentación.

Falta de un grupo
interdisciplinario que
seleccione los equipos de
medción e
instrumentación de
tecnología de punta

Conformación del grupo
interdisciplinario de
medición Instalación de
sistemas modernos de
control de nivel con señal
a la caseta del operador

Mejoras
tecnológicas
Buenas prácticas.

Generación de residuos
sólidos aceitosos.

Generación por
separación de
componentes en el
tanque

Desarrollar una evaluación
del sistema de tratamiento de
agua, con respecto a la
necesidad real de
tratamiento.

Buenas prácticas

Afectación de fauna y
flora por derrame de
productos

Quema o afectación
por derrames
accidentales

Actualizar y socializar el
plan contraincendios

Buenas prácticas

Generación de residuos
sólidos especiales en
situaciones de
emergencia (Estopas,
Inadecuado
cascarilla de arroz,
procedimiento para la Actualizar y socializar el
plásticos, guantes y
atención de derrames
plan contraincendios
demás elementos
accidentales
contaminados durante la
recolección de un
producto.)
Desarrollar una evaluación
Generación por
del sistema de tratamiento de
Generación de residuos
separación de
agua, con respecto a la
líquidos aceitosos.
componentes en el
necesidad real de
tanque
tratamiento.
Indendio y/o explosión
durante la operación
diaria.

Estrés por baja
iluminación nocturna.

Presencia de gases
vapores del HC

Actualizar y socializar el
plan contraincendios

Programa de cubrimiento
Zonas con baja
total de luminarias para
iluminación nocturna,
las zonas externas de la
la cual es necesaria
estación con dispositivos
para las inspecciones
de bajo costo.

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Facilitar las
operaciones de
producción
desarrolladas en la
estación

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Facilitar las
operaciones de
producción
desarrolladas en la
estación

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Mejoras locativas

Disminución de
consumos.

Asegurar los
Inspecciones
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
planeadasListas
horas de trabajo
de chequeo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Asegurar los
Inspecciones
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
planeadasListas
horas de trabajo
de chequeo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Disminuir el
Listas de chequeo
gasto energético

Reducción de
contaminación

Profesional en
mantenimiento
preventivo (PMP) de la
SOA.

Diario

Corto plazo

Reducción de
contaminación

Profesional en
mantenimiento
preventivo (PMP) de la
SOA.

Diario

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Largo plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Mediano plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Mediano plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Largo plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Mediano plazo

Profesional en HSEQ de
la DRI, de la SOA, de
ECOPETROL S. A.

Semestral

Mediano plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Uso eficiente de la
energía eléctrica

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.
Conformación de
grupos de medición, el
cual reduce gastos
energéticos
Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.
Conformación de
grupos de medición, el
cual reduce gastos
energéticos

0

0

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Costo de luminarias e
instalación

10.000

100.000

TRATAMIENTO DE CRU

AMBIENTAL

Toma de muestras
para análisis en el
laboratorio de ECI

X

FISICO
QUÍMICO

FISICO

AMBIENTAL
Operación en las
instalaciones de
Calentamiento

Operación de
calentamiento

X

Contaminación de suelo
Inadecuado
Desarrollar un procedimiento
para la toma de muestras
por goteo y derrame de procedimiento para la
estandarizado en tanques.
producto.
toma de muestras

Buenas prácticas

Generación de residuos
sólidos especiales en
situaciones de
emergencia (Estopas,
Inadecuado
Desarrollar un procedimiento
cascarilla de arroz,
para la toma de muestras
procedimiento para la
plásticos, guantes y
estandarizado en tanques.
toma de muestras
demás elementos
contaminados durante la
recolección de un
producto.)

Buenas prácticas

Incendio y/o explosión
durante la operación
diaria.

Presencia de gases
vapores del HC

Actualizar y socializar el
plan contraincendios

Recubrimiento de equipos,
Contacto involuntario instrumentos y 50 líneas de
Temperaturas extremas
conducción con materiales
con las líneas y/o
Quemaduras
tanques de producción aislantes térmicos y a prueba
de fuego.
Actualizar y socializar los
Falta de actualización
procedimientos es
Contaminación de suelo en procedimientos e
instructivos de
por goteo y derrame de
instructivos, para
mantenimiento y el plan
producto.
evitar la
contraincendios y
contaminación.
derrames
Emisiones en los
Diseñar programa de
equipos con fluidos
Contaminación de aire
control de la medición y
por poco
por emisiones fugitivas.
mantenimiento de
mantenimiento y/o
equipos e instrumentos.
falta de medición.
Generación de residuos
sólidos especiales en
situaciones de
emergencia (Estopas,
incidentes o
cascarilla de arroz,
Programa de cero
accidentes donde
plásticos, guantes y
derrames no contenidos
existe derrame.
demás elementos
contaminados durante la
recolección de un
producto.)

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Detectar cambios Registro en libros
de presión en los de la Estación, de
equipos de
las detecciones en
manejo de
cambios de
fluidos
presión.

Conocimiento y
mantenimiento de
insumos y materia
prima.

Disminución de
perdidas
económicas por
daños físicos

Reducción de
incidentes/acidentes

Disminución de
costos en
operaciónes de
limpieza e
indemnización por
daños ambientales

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.
Minimizar perdidas
Inspecciones
de calor e
inconvenientes en planeadas  Listas
la salud de los
de chequeo
empleados.

Generar cero
derrames no
contenidos y
recuperar
mínimo un 45%
de los derrames
contenidos.

Informe de la
interventoría
ambiental

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Mediano plazo

Profesional en HS de la
DRI de la SOA..

Diario

Mediano plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Reducción de
contaminantes.

Operador de la Estación

Diario

Corto plazo

Reducción de
contaminación

Profesional ambiental de
la DRI de ECOPETROL
S.A.

Semestral

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Reducción de
contaminación
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI.

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Materiales e instalación

50.000

2.500.000

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

FISICO
QUÍMICO

AMBIENTAL

Separación de fluidos
de producción en el
tanque de lavado

X

Falta de actualización
Contaminación de aguas en procedimientos e
superficiales o
instructivos, para
subterraneas.
evitar la
contaminación.

Actualizar y socializar los
procedimientos es
instructivos de
mantenimiento y el plan
contraincendios y
derrames

Buenas prácticas

Incendio y/o explosión
durante la operación
diaria.

Presencia de gases
vapores del HC

Actualizar y socializar el
plan contraincendios

Buenas prácticas

Indendio y/o explosión
durante la operación
diaria.

Presencia de gases
vapores del HC

Actualizar y socializar el
plan contraincendios

Buenas prácticas

Contaminación de suelo
por goteo y derrame de
producto.

Diseño de control de nivel
con señal a la caseta del
operador

Falta de medidores e
Mejoras
instrumentación de
Contaminación de suelo
Diseño de control de nivel
tecnología de puntaFalta
tecnológicas
por goteo y derrame de
con señal a la caseta del
de impermeabilización
Buenas prácticas.
quimico.
con asfaltos de la SOA. operador
Contaminación de aguas
Diseño de control de nivel
superficiales o
con señal a la caseta del
subterraneas.
operador
Desarrollar una evaluación
Generación por
del sistema de tratamiento de
Generación de residuos
separación de
agua, con respecto a la
Buenas prácticas
líquidos aceitosos.
componentes en el
necesidad real de
tanque
tratamiento.

Contaminación de aire
por emisiones fugitivas.

Emisiones en los
equipos con fluidos
por poco
mantenimiento y/o
falta de medición.

Conformación del grupo
interdisciplinario de
medición Instalación de
sistemas modernos de
control de nivel con señal
a la caseta del operador

Mejoras
tecnológicas
Buenas prácticas.

Generación de residuos
sólidos especiales en
situaciones de
emergencia (Estopas,
cascarilla de arroz,
plásticos, guantes y
demás elementos
contaminados durante la
recolección de un
producto.)

incidentes o
accidentes donde
existe derrame.

Programa de cero
derrames no contenidos

Buenas prácticas

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Asegurar los
Inspecciones
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
planeadasListas
horas de trabajo
de chequeo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Facilitar las
operaciones de
producción
desarrolladas en la
estación

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Reducción de
incidentes/acidentes

Disminución de
costos en
operaciónes de
limpieza e
indemnización por
daños ambientales

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Facilitar las
operaciones de
producción
desarrolladas en la
estación

Generar cero
derrames no
contenidos y
recuperar
mínimo un 45%
de los derrames
contenidos.

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Informe de la
interventoría
ambiental

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Largo plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Mediano plazo

Largo plazo
Reducción de
contaminación

Profesional en
mantenimiento
preventivo (PMP) de la
SOA.

Diario

Largo plazo

Largo plazo
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Largo plazo

Reducción de
contaminación

Profesional en
mantenimiento
preventivo (PMP) de la
SOA.

Diario

Corto plazo

Reducción de
contaminación

Profesional ambiental de
la DRI de ECOPETROL
S.A.

Semestral

Corto plazo

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

0

0

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.
Conformación de
grupos de medición, el
cual reduce gastos
energéticos

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.
Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

Operación en las
instalaciones de
Lavado

ELÉCTRICO

FISICO
QUÍMICO

AMBIENTAL

Toma de muestras
para análisis en el
laboratorio de ECI

X

FISICO
QUÍMICO

FISICO

Generación de residuos
sólidos aceitosos.

Generación por
separación de
componentes en el
tanque

Desarrollar una evaluación
del sistema de tratamiento de
agua, con respecto a la
necesidad real de
tratamiento.

Buenas prácticas

Afectación de fauna y
flora por derrame de
productos en el evento
de derrame de producto.

Quema o afectación
por derrames
accidentales

Actualizar y socializar el
plan contraincendios

Buenas prácticas

Desperdicio de energía
eléctrica.

Incendio y/o explosión
durante la operación
diaria.

Controlar el apagado de
equipos y las
Gasto innesesario de
instalaciones en los
energía eléctrica
períodos de la jornada sin
actividad.
Presencia de gases
vapores del HC

Actualizar y socializar el
plan contraincendios

Contaminación de suelo
por goteo y derrame de
producto.
Generación de residuos
sólidos especiales en
situaciones de
Inadecuado
Desarrollar un procedimiento
emergencia (Estopas,
para la toma de muestras
procedimiento para la
estandarizado.
cascarilla de arroz,
toma de muestras
plásticos, guantes y
demás elementos
contaminados durante la
recolección de un
producto.)
Incendio y/o explosión
durante la operación
diaria.

Temperaturas extremas
Quemaduras

Contaminación del suelo
por fuga puntual durante
la lubricación de partes.

Presencia de gases
vapores del HC

Actualizar y socializar el
plan contraincendios

Recubrimiento de equipos,
Contacto involuntario
instrumentos y líneas con
con las líneas y/o
materiales aislantes térmicos
tanques de producción
y a prueba de fuego.
Falla en los
procedimientos de
mantenimiento, por
no fomentar el
desarrollo personal

Diseñar programa de
capacitaciones en el área de
HSEQ.

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Asegurar los
Inspecciones
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
planeadasListas
horas de trabajo
de chequeo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Disminuir el
Listas de chequeo
gasto energético

Mejoras locativas

Disminución de
consumos.

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.
Minimizar perdidas
Inspecciones
de calor e
inconvenientes en planeadas  Listas
la salud de los
de chequeo
empleados.
Minimizar
Inspecciones
incidentes de
planeadas  Listas
trabajo en que se
de chequeo
contamine el suelo.

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Largo plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Mediano plazo

Uso eficiente de la
energía eléctrica

Profesional en HSEQ de
la DRI, de la SOA, de
ECOPETROL S. A.

Semestral

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Mediano plazo

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Reducción de
contaminación
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI.
Reducción de
contaminación
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual
Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Profesional en HS de la
DRI de la SOA..

Diario

Mediano plazo

Profesional HSEQ de la
DRI de la SOA..

Diario

Largo plazo

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Operación en las
instalaciones de
celdas de placas
corrugadas

Separación del aceite
y sólidos del agua

X

AMBIENTAL

AMBIENTAL

TRATAMIENTO DE AGUA ACEITOSA DE PRODUCCIÓN

Segunda separación
de sólidos y aceite del
agua.

X

ELÉCTRICO

Operación en las
instalaciones de
celdas de Flotación de
Gas Inducido
AMBIENTAL
Inyección de químico
para el tratamiento

X

ELÉCTRICO

AMBIENTAL
Descarga de lodos
aceitosos

X
ELÉCTRICO

Conformación del grupo
Falta de medidores e
interdisciplinario de
Contaminación de aguas
instrumentación de
medición Instalación de
tecnología de puntaFalta
superficiales o
sistemas modernos de
de impermeabilización
subterraneas.
control
de nivel con señal
con asfaltos de la SOA.
a la caseta del operador

Mejoras
tecnológicas
Buenas prácticas.

Desarrollar una evaluación
del sistema de tratamiento de
agua, con respecto a la
necesidad real de
tratamiento.

Buenas prácticas

Generación de residuos
sólidos aceitosos.

Generación por
separación de
componentes en el
tanque

Conformación del grupo
Falta de medidores e
interdisciplinario de
Contaminación de aguas
instrumentación de
medición Instalación de
tecnología de puntaFalta
superficiales o
sistemas modernos de
de impermeabilización
subterraneas.
control
de nivel con señal
con asfaltos de la SOA.
a la caseta del operador
Controlar el apagado de
equipos y las
Desperdicio de energía Gasto innesesario de
instalaciones en los
eléctrica.
energía eléctrica
períodos de la jornada sin
actividad.
Conformación del grupo
Falta de medidores e
interdisciplinario de
Contaminación de suelo
instrumentación de
medición Instalación de
por goteo y derrame de tecnología de puntaFalta
sistemas modernos de
de impermeabilización
quimicos.
con asfaltos de la SOA. control de nivel con señal
a la caseta del operador
Generación de residuos
sólidos aceitosos.

Desperdicio de energía
eléctrica.

Generación de residuos
líquidos aceitosos.

Desperdicio de energía
eléctrica.

Desarrollar una evaluación
del sistema de tratamiento de
agua, con respecto a la
necesidad real de
tratamiento.
Controlar el apagado de
equipos y las
Gasto innesesario de
instalaciones en los
energía eléctrica
períodos de la jornada sin
actividad.
Desarrollar una evaluación
Separación de
del sistema de tratamiento de
agua, con respecto a la
componentes en el
necesidad real de
lecho
tratamiento.
Controlar el apagado de
equipos y las
Gasto innesesario de
instalaciones en los
energía eléctrica
períodos de la jornada sin
actividad.
Generación por
separación de
componentes en el
tanque

Mejoras
tecnológicas
Buenas prácticas.

Buenas prácticas

Mejoras
tecnológicas
Buenas prácticas.

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Facilitar las
operaciones de
producción
desarrolladas en la
estación

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Asegurar los
Inspecciones
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
planeadasListas
horas de trabajo
de chequeo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Facilitar las
operaciones de
producción
desarrolladas en la
estación

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Disminuir el
Listas de chequeo
gasto energético

Mejoras locativas

Disminución de
consumos.

Facilitar las
operaciones de
producción
desarrolladas en la
estación

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Asegurar los
Inspecciones
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
planeadasListas
horas de trabajo
de chequeo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Disminuir el
Listas de chequeo
gasto energético

Mejoras locativas

Disminución de
consumos.

Asegurar los
Inspecciones
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
planeadasListas
horas de trabajo
de chequeo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Disminuir el
Listas de chequeo
gasto energético

Mejoras locativas

Disminución de
consumos.

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Reducción de
contaminación

Profesional en
mantenimiento
preventivo (PMP) de la
SOA.

Diario

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Anual

Largo plazo

Reducción de
contaminación

Profesional en
mantenimiento
preventivo (PMP) de la
SOA.

Diario

Corto plazo

Uso eficiente de la
energía eléctrica

Profesional en HSEQ de
la DRI, de la SOA, de
ECOPETROL S. A.

Semestral

Corto plazo

Reducción de
contaminación

Profesional en
mantenimiento
preventivo (PMP) de la
SOA.

Diario

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Largo plazo

Uso eficiente de la
energía eléctrica

Profesional en HSEQ de
la DRI, de la SOA, de
ECOPETROL S. A.

Semestral

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Anual

Largo plazo

Uso eficiente de la
energía eléctrica

Profesional en HSEQ de
la DRI, de la SOA, de
ECOPETROL S. A.

Semestral

Corto plazo

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.
Conformación de
grupos de medición, el
cual reduce gastos
energéticos

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.
Conformación de
grupos de medición, el
cual reduce gastos
energéticos

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.
Conformación de
grupos de medición, el
cual reduce gastos
energéticos

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Operación en las
instalaciones de
Lechos de secado

ERGONÓMICO
Retiro de lodos
tratados con el
camión de vacío hacia
la zona de gestión

X

AMBIENTAL

Operación en las
instalaciones de
Torres de
Enfriamiento

Enfriamiento del agua
tratada

ELÉCTRICO

AMBIENTAL
Manejo de fluidos de
producción

X

Posturas repetitivas
incorrectasLesiones
cansancio

No existe un instructivo
para el desarrollo de este
trabajo

Diseñar programa en
ergonomía.

Conformación del grupo
Falta de medidores e
interdisciplinario de
Contaminación de suelo
instrumentación de
medición Instalación de
por goteo y derrame de tecnología de puntaFalta
sistemas modernos de
de impermeabilización
producto.
control
de nivel con señal
con asfaltos de la SOA.
a la caseta del operador
Controlar el apagado de
equipos y las
Desperdicio de energía Gasto innesesario de
instalaciones en los
eléctrica.
energía eléctrica
períodos de la jornada sin
actividad.
Conformación del grupo
interdisciplinario de
Contaminación de suelo
medición Instalación de
por goteo y derrame de
sistemas modernos de
producto.
Falta de medidores e control de nivel con señal
instrumentación de
a la caseta del operador
tecnología de puntaFalta
Conformación del grupo
de impermeabilización
interdisciplinario de
con asfaltos de la SOA.
Contaminación de aguas
medición Instalación de
superficiales o
sistemas modernos de
subterraneas.
control de nivel con señal
a la caseta del operador

Buenas prácticas

Mejoras
tecnológicas
Buenas prácticas.

Buenas prácticas

Mejoras
tecnológicas
Buenas prácticas.

Mejoras
tecnológicas
Buenas prácticas.

Generación de residuos
sólidos aceitosos.

Generación por
separación de
componentes en el
tanque

Desarrollar un procedimiento
para el mantenimiento
preventivo anual de tanques

Buenas prácticas

Contaminación de aire
por emisiones fugitivas.

Emisiones en los
equipos con fluidos
por poco
mantenimiento y/o
falta de medición.

Programa de control de la
medición y
mantenimiento de
equipos e instrumentos.

Buenas prácticas

Generar
apropiados
ambientes de
Listas de chequeo
trabajo
asegurando el
sistema de HSEQ

Mejoras de
productividad

Reducción de pagos
por indemnización

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Disminuir el
Listas de chequeo
gasto energético

Mejoras locativas

Disminución de
consumos.

Facilitar las
operaciones de
producción
desarrolladas en la
estación

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Facilitar las
operaciones de
producción
desarrolladas en la
estación

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Detectar cambios Registro en libros
de presión en los de la Estación, de
equipos de
las detecciones en
manejo de
cambios de
fluidos
presión.

Conocimiento y
mantenimiento de
insumos y materia
prima.

Disminución de
perdidas
económicas por
daños físicos

Facilitar las
operaciones de
producción
desarrolladas en la
estación

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Aumento del
autocuidado.

Profesional en salud
ocupacional de la DRI
de ECOPETROL S.A.

Anual

Corto plazo

Reducción de
contaminación

Profesional en
mantenimiento
preventivo (PMP) de la
SOA.

Diario

Corto plazo

Uso eficiente de la
energía eléctrica

Profesional en HSEQ de
la DRI, de la SOA, de
ECOPETROL S. A.

Semestral

Corto plazo

Reducción de
contaminación

Profesional en
mantenimiento
preventivo (PMP) de la
SOA.

Diario

Corto plazo

Reducción de
contaminación

Profesional en
mantenimiento
preventivo (PMP) de la
SOA.

Diario

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Anual

Corto plazo

Reducción de
contaminantes.

Operador de la Estación

Diario

Mediano plazo

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.
Conformación de
grupos de medición, el
cual reduce gastos
energéticos

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

0

0

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.
Conformación de
grupos de medición, el
cual reduce gastos
energéticos
Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.
Conformación de
grupos de medición, el
cual reduce gastos
energéticos

ALMACENAMIENTO DE CRUDO

producción

X

Almacenamiento

FISICO
QUÍMICO

AMBIENTAL

Toma de muestras
para análisis en el
laboratorio de ECI

X

FISICO
QUÍMICO

FISICO

Generación de residuos
sólidos especiales en
situaciones de
emergencia (Estopas,
Inadecuado
cascarilla de arroz,
procedimiento para la Actualizar y socializar el
plásticos, guantes y
atención de derrames
plan contraincendios
demás elementos
accidentales
contaminados durante la
recolección de un
producto.)
Generación por
Desarrollar un procedimiento
Generación de residuos
separación de
para el mantenimiento
sólidos aceitosos.
componentes en el
preventivo anual de tanques
tanque

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Afectación de fauna y
flora por derrame de
productos en el evento
de derrame de producto.

Quema o afectación
por derrames
accidentales

Campañas de
actualización y
socialización del plan
contraincendios

Buenas prácticas

Incendio y/o explosión
durante la operación
diaria.

Presencia de gases
vapores del HC

Campañas de
actualización y
socialización del plan
contraincendios

Buenas prácticas

Contaminación de suelo
Inadecuado
Desarrollar un procedimiento
para la toma de muestras
por goteo y derrame de procedimiento para la
estandarizado
en tanques.
producto.
toma de muestras
Generación de residuos
sólidos especiales en
situaciones de
emergencia (Estopas,
Inadecuado
Desarrollar un procedimiento
cascarilla de arroz,
para la toma de muestras
procedimiento para la
plásticos, guantes y
estandarizado en tanques.
toma de muestras
demás elementos
contaminados durante la
recolección de un
producto.)
Campañas de
Incendio y/o explosión
Presencia de gases
actualización y
durante la operación
vapores del HC
socialización del plan
diaria.
contraincendios

Temperaturas extremas
Quemaduras

Recubrimiento de equipos,
Contacto involuntario
instrumentos y líneas con
con las líneas y/o
materiales aislantes térmicos
tanques de producción
y a prueba de fuego.

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Buenas prácticas

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Listas de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Listas de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Listas de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Listas de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
horas de trabajo
perdido.

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.
Minimizar perdidas
Inspecciones
de calor e
inconvenientes en planeadas  Listas
la salud de los
de chequeo
empleados.

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Reducción de
contaminación
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Anual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Profesional en HS de la
DRI de la SOA..

Diario

Mediano plazo

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

BOMBEO DE CRUDO

AMBIENTAL
Despacho de producto
Bombeo a la Estación
utilizando las bombas
Castilla II
de despacho

X

FISICO
QUÍMICO

Instalación y
mantenimiento de
campamentos

Transporte terrestre

Instalación y
mantenimiento

Circulación de
vehiculos
transportando
equipos, sustancias

X

AMBIENTAL

X

AMBIENTAL

Contaminación de suelo Mantenimiento correctivo
por goteo y derrame de antes que preventivo de
líneas de bombeo
producto.

Limpieza interna de la
tubería por medio de la
introducción de un
dispositivo llamado
“marrano”

Contaminación de aguas
superficiales o
subterraneas.
Generación de residuos
sólidos especiales en
Desarrollar un procedimiento
situaciones de
Inadecuado
en el que se eviten derrames
emergencia (Estopas,
procedimiento para el
y accidentes en HSEQ para
cascarilla de arroz,
bombeo
el bombeo
plásticos, guantes y
demás elementos
contaminados durante la
recolección de un
producto.)

Mejoras tecnológicas

Buenas prácticas

Incendio y/o explosión
durante la operación
diaria.

Presencia de gases
vapores del HC

Actualizar y socializar el
plan contraincendios

Buenas prácticas

Contaminación de suelo
por goteo y/o derrame
de producto.

Falta de diseño del
procedimiento guia
para el manejo de
HSE en obras
contratadas.

Diseñar el procedimiento
guia para el manejo de
HSE en obras
contratadas.

Buenas prácticas

Contaminación de aguas
Falta de
Diseñar procedimiento para
superficiales o
impermeabilización de instalación y mantenimiento
de campamentos.
subterraneas.
áreas de la estación

Buenas prácticas

Afectación de fauna y
Campaña sobre
flora por derrame de
"Socializar la importancia
Asentamientos nuevos
productos en el evento
de vivir en armonia
de derrame de producto.
(programa social)"

Buenas prácticas

Diseñar el procedimiento
guia para el manejo de
HSE en obras
contratadas.

Buenas prácticas

Contaminación de aguas Falta de cunetas de
aumentar el rango de
superficiales o
aguas lluvias de las contrucción de cunetas de la
estación
subterraneas.
aceitosas en el STAP.

Mejoras
tecnológicas
Buenas prácticas.

Incremento en la
generación de residuos
sólidos.

Aumento de personal
laborando ocho horas
diarias

Minimizar perdidas
de diametro por
solidificación de
crudo en las líneas
de conducción.

Mantenimiento de
materia prima.

Disminución de
perdidas
económicas por
daños físicos

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Listas de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Listas de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Listas de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Listas de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Listas de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Inspecciones
planeadas  Listas
de chequeo

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Inspecciones
planeadas

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando
horas de trabajo
perdido.
Facilitar las
operaciones de
producción
desarrolladas en la
estación

Reducción de
contaminantes.

Operador de la Estación

Diario

Largo plazo

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Reducción de
contaminación

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual
Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Mediano plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Semestral

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Profesional en
mantenimiento
preventivo (PMP) de la
SOA.

Diario

Largo plazo

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

300.000

3.000.000

CIÓN Y MANTENIBILIDAD

Transporte terrestre

equipos, sustancias
convencionales y
peligrosas, materiales
y/o personal.

X

AMBIENTAL

Suministro de
combustibles dentro
de la ECII

Provisión de
combustibles para el
tanqueo

X

AMBIENTAL

Revisión y reparación

Revisión y reparación
de herramientas,
equipos, instalaciones.

X

AMBIENTAL

Desarrollo de labores

Ejecusión de obras
civiles de
mantenimiento y
ampliación de áreas
(limpieza de líneas y
tanques,
impermeabilización,
contrucciones, etc.)

AMBIENTAL
X

ELÉCTRICO

Contaminación de suelo
por goteo y/o derrame
de producto.
Contaminación del suelo
por derrame de
producto.
Contaminación de aguas
superficiales o
subterraneas.
Contaminación de suelo
por goteo y derrame de
aceite.

Generación de residuos
sólidos industriales
(colillas de soldadura,
discos de corte, sellos,
recipientes de pinturas y
disolventes, estopas,
papel contaminado, etc).

Afectación de suelo por
por uso de fibras
sinteticas como soporte
de tuberia, las cuales
quedan dentro de la
excavación.

Falta de diseño del
procedimiento guia
para el manejo de
HSE en obras
contratadas.

Diseñar el procedimiento
guia para el manejo de
HSE en obras
contratadas.

Buenas prácticas

Falta de diseño del
procedimiento guia
para el manejo de
HSE en obras
contratadas.

Diseñar el procedimiento
guia para el manejo de
HSE en obras
contratadas.

Buenas prácticas

Actividades de
sandblasting,
soldadura y
construcción de
estructuras

Diseñar el procedimiento
guia para el manejo de
HSE en obras
contratadas.

Buenas prácticas

en el cambio de líneas
de producción dentro
Diseñar el procedimiento
de la estación, los
guia para el manejo de
contratistas no
HSE en obras
manejan terminos
contratadas.
similares a los de la
SOA

Buenas prácticas

Contaminación de suelo
por goteo y derrame de
aceite.

Falta de
retroalimentación de
conocimientos

Diseñar el procedimiento
guia para el manejo de
HSE en obras
contratadas.

Buenas prácticas

Afectación de fauna y
flora por derrame de
productos en el evento
de derrame de producto.

desconocimiento del
plan contraincendios

Actualizar y socializar el
plan contraincendios

Buenas prácticas

Desperdicio de energía
eléctrica.

Controlar el apagado de
equipos y las
Gasto innesesario de
instalaciones en los
energía eléctrica
períodos de la jornada sin
actividad.

Buenas prácticas

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Mejoras locativas

Disminución de
consumos.

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.
Disminuir el
Listas de chequeo
gasto energético

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Mediano plazo

Profesional en HSEQ de
la DRI, de la SOA, de
ECOPETROL S. A.

Semestral

Corto plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Uso eficiente de la
energía eléctrica

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

0

0

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.
Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

OPERACIÓN Y MANTENIBILIDAD

Movimiento de
contenedores con
productos químicos

ERGONÓMICO

ERGONÓMICO
Movimiento de
contenedores con
productos químicos
vacios
Almacenamiento en
patín de químicos

FISICO
QUÍMICO

ERGONÓMICO
Movimiento de
contenedores de
productos químicos
vacios.

Acciones para
inspección y
monitoreo final de
orden y aseo

Demolición y
transporte de
escombros

AMBIENTAL

AMBIENTAL

Posturas repetitivas
incorrectas.

Falta de cultura del
autocuidado

Diseñar el procedimiento
guia para el manejo de
HSE en obras
contratadas.

Buenas prácticas

Posturas repetitivas
incorrectas.

Falta de cultura del
autocuidado

Diseñar el procedimiento
guia para el manejo de
HSE en obras
contratadas.

Buenas prácticas

Incendio y/o explosión
durante la operación
diaria.

Presencia de gases
y/o vapores.

Actualizar y socializar el
plan contraincendios

Buenas prácticas

Posturas repetitivas
incorrectas.

Falta de cultura del
autocuidado

Contaminación de aguas
superficiales o
subterraneas.
Contaminación de suelo
por goteo y derrame de
quimico.

Falta de cunetas
perimetrales en las
áreas contratistas

Contaminación del suelo
por el derrame de aceite
y/o combustible durante
Sobre tanqueo, y
la operación de
derrames accidentales
maquinaria o en el
tanqueo de los mismos.

Contaminación de aguas
superficiales o
subterraneas.

Separación de
ambientes con fibras
sintéticas

Diseñar el procedimiento
guia para el manejo de
HSE en obras
Diseñar el procedimiento
guia para el manejo de
HSE en obras
contratadas.
Diseñar el procedimiento
guia para el manejo de
HSE en obras
contratadas.

Buenas prácticas

Diseñar el procedimiento
guia para el manejo de
HSE en obras
contratadas.

Separación de ambientes
con fibras naturales

Buenas prácticas

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.
Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Asegurar los
sistemas de gestión
HSEQ, evitando Listas de chequeo
horas de trabajo
perdido.

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Condicionamiento
favorable en la
operación

Disminución de
costos por
ineficiencia

Prevenir y
controlar el
listas de chequeo 
impacto asociado
Registro de
a la utilización
Reducción de consumo
consumos diarios
desmedida de
Medición.
recursos no
biodegradables.

Disminución de
volumen de fibras
tratar y disponer.

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.
Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Corto plazo

Lider DRI de la
Operación Directa.

Mensual

Mediano plazo

Generación de
conocimiento
acerca de los SGI,
y cultura del
autocuidado.

Lider DRI de la
Operación Directa.

Semestral

Corto plazo

Reducción,
minimización y
reutilización de
materiales.

Profesional HS de la DRI
de ECOPETROL S.A.

Semanal

Corto plazo

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

Realización de la
alternativa dentro de
horas de trabajo.

0

0

2299900

10284700
10284700

